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Úkolem této bakalářské práce je navrhnout zdravotně technické a plynovodní 
instalace v bytovém domě. Jedná se o nepodsklepený bytový dům se třemi  
nadzemními podlažími, kde posledním podlažím je podkroví. V každém podlaží se  
nacházejí dvě bytové jednotky. 
Práce je rozdělena do tří částí. Část A - teoretická část bude obsahovat postup 
dimenzování vnitřního vodovodu jak podle ČSN EN 806-3 - zjednodušené metody, tak  
i podle ČSN 75 5455 - přesné metody. Dále bude obsahovat i porovnání výpočtů  
dimenzí vodovodu oběma metodami na základě tlakových ztrát. Část B - výpočtová 
část a část C - projekt obsahují návrh splaškové a dešťové kanalizace, vnitřního  
vodovodu, domovního plynovodu a jejich napojení na stávající sítě technického  
vybavení. 


















A TEORETICKÁ ČÁST 
A.1 VNITŘNÍ VODOVOD 
Budovy jsou zásobovány pitnou vodou pomocí vnitřního vodovodu, který může 
být napojen na vodovodní řad pomocí vodovodní přípojky nebo může být napojen na 
vlastní zdroj, například studnu. [3] 
Vnitřním vodovodem je myšleno potrubí, které vede od vodoměru pod  
terénem na pozemku nemovitosti a uvnitř budovy viz obr.1. Uvnitř budovy je voda 
rozváděna k výtokovým armaturám zařizovacích předmětů a technologickým  
zařízením. [2,4] 
Obrázek 1: Vnitřní vodovod [5] 
1 - vodovodní řad, 2 - odbočení 
z vodovodního řadu, 3 - hranice veřejného 
a soukromého pozemku, 4 - vodoměrová 
šachta, 5 - plynotěsný prostup, 6 - uzávěr 
před vodoměrem, 7 - vodoměr 
u vodovodní přípojky, 8 - uzávěr za vodo-
měrem, 9 - ochranná jednotka, 10 - vy-
pouštěcí armatura, 11 - armatura pro  
dezinfekci potřebná, pokud se má prová-
dět dezinfekce před uvedením do provozu, 
12 - hlavní uzávěr objektu, 13 - ležaté po-
trubí, 14 - stoupací potrubí, 15 - podlažní 
rozvodné potrubí, 16 - připojovací potrubí, 
17 - uzávěr, 18 - rohový ventil, 19 - ohřívač 
vody, 20 - uzávěr s pojistnou skupinou,  
21 - výtoková armatura, 22 - ochranná 
jednotka, 23 - potrubí vnitřního požárního 







Vnitřní vodovod se skládá z těchto částí: 
- Ležaté potrubí – vede od hlavního domovního uzávěru zpravidla v nejnižším 
podlaží nebo vně budovy v zemi k jednotlivým stoupacím potrubím 
- Stoupací potrubí – vede svisle jednotlivými podlažími od ležatého potrubí 
k jednotlivým podlažním rozvodným potrubím 
- Podlažní rozvodné potrubí – odbočuje ze stoupacího potrubí a je vedené 
k jednotlivým připojovacím potrubím v rámci jednoho podlaží 
- Připojovací potrubí – napojeno na ležaté, stoupací nebo podlažní rozvodné  
potrubí a vede k výtokovým armaturám zařizovacích předmětů 
- Cirkulační potrubí – slouží k dopravě zchladlé teplé vody zpět do ohřívače  
a používané u vnitřních vodovodů s ústřední přípravou teplé vody 
- Potrubí vnitřního požárního vodovodu – vede k zařízením pro hašení požáru, 
například k hadicovým systémům pro první zásah [3] 
A.2 DIMENZOVÁNÍ VNITŘNÍHO VODOVODU 
Cílem dimenzování vnitřního vodovodu je stanovení průměrů potrubí studené 
(pitné) vody, teplé vody, cirkulačního potrubí teplé vody a potrubí požárního  
vodovodu tak, aby byl zabezpečen požadovaný průtok a přetlak vody pro všechna  
odběrná místa v budově. Musí se respektovat přetlak vody v místě připojení vodovodní 
přípojky na vodovodní řad pro veřejnou potřebu nebo vlastní zdroj vody. Zajištěn musí 
být i dostatečný průtok vody v cirkulačním potrubí teplé vody a v závislosti na tom se 
navrhnou vyvažovací armatury jednotlivých větví. [4] 
V současné době v České republice lze dimenzovat potrubí vnitřních vodovodů 
podle dvou norem. Dimenzovat lze podle národní normy ČSN 75 5455 platné pro  
dimenzování potrubí ve všech budovách. Podle evropské normy ČSN EN 806-3, kterou 
lze použít pouze pro zjednodušené dimenzování přívodního potrubí lze dimenzovat jen 
některé typy budov. [1] 
Při dimenzování potrubí vnitřního vodovodu musíme znát výpočtový průtok  
a tlakové ztráty v potrubí, armaturách nebo vlivem rozdílů výšek. U většiny vodovodů 
nikdy nenastane situace, že by byly současně v provozu všechny výtokové armatury. 
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Proto se vnitřní vodovod dimenzuje na výpočtový průtok, který současnost použití  
výtokových armatur zohledňuje a ne na součet jmenovitých výtoků výtokových  
armatur. [1] 




Největší jednotlivá hodnota výtokových jednotek LU 
2 3 4 5 8 15 
Výpočtový průtok QD 
l/s 
1 0,10           
2 0,20 
3 0,24 0,30 
4 0,27 0,34 0,40 
5 0,30 0,36 0,43 0,50 
6 0,32 0,39 0,46 0,53 
7 0,34 0,41 0,48 0,55 
8 0,36 0,43 0,50 0,56 0,80 
9 0,38 0,45 0,52 0,58 0,82 
10 0,40 0,47 0,54 0,60 0,85 
11 0,41 0,48 0,55 0,62 0,86 
12 0,43 0,49 0,56 0,64 0,87 
13 0,45 0,51 0,58 0,66 0,88 
14 0,46 0,53 0,60 0,68 0,90 
15 0,47 0,54 0,60 0,70 0,91 1,50 
16 0,49 0,55 0,62 0,71 0,92 1,50 
17 0,50 0,56 0,64 0,72 0,93 1,51 
18 0,51 0,57 0,65 0,73 0,95 1,51 
19 0,52 0,59 0,66 0,74 0,96 1,51 
20 0,53 0,60 0,68 0,75 0,97 1,52 
22 0,55 0,62 0,70 0,77 0,99 1,52 
25 0,59 0,65 0,73 0,80 1,01 1,52 
28 0,60 0,68 0,76 0,83 1,04 1,54 
30 0,64 0,71 0,78 0,85 1,06 1,55 
36 0,67 0,76 0,82 0,90 1,10 1,56 
40 0,72 0,79 0,85 0,93 1,14 1,57 
 




Vnější průměr x tloušťka stěny trubky (da x s) 
mm 

















0,20 0,09 0,4             
0,30 0,19 0,6             
0,40 0,32 0,8 0,11 0,5         
0,50 0,47 0,9 0,16 0,6         
0,60 0,66 1,1 0,22 0,7 0,08 0,5     
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0,70 0,86 1,3 0,29 0,8 0,10 0,5     
0,80 1,10 1,5 0,37 1,0 0,13 0,6     
0,90 1,35 1,7 0,46 1,1 0,16 0,7     
1,00 1,63 1,9 0,55 1,2 0,19 0,8 0,06 0,5 
1,20 2,27 2,3 0,76 1,4 0,26 0,9 0,09 0,6 
1,40     1,00 1,7 0,34 1,1 0,11 0,7 
1,60     1,27 1,9 0,43 1,2 0,14 0,8 
1,80     1,57 2,2 0,53 1,4 0,18 0,9 
2,00         0,64 1,5 0,21 1,0 
2,20         0,76 1,7 0,25 1,1 
2,40         0,89 1,8 0,29 1,2 
2,60         1,03 2,0 0,34 1,3 
2,80         1,18 2,1 0,39 1,3 
3,00         1,33 2,3 0,44 1,4 
 
Tabulka 3: Součinitelé místního odporu pro různé tvarovky a armatury [8] 
Místní odpor Vnější průměr HDPE potrubí 
mm 





Přímý ventil 10,0 10,0 12,0 12,0 
Šikmý ventil 4,0 4,0 4,0 4,0 
Šoupátko nebo 
kulový kohout 
1,0 0,8 0,7 0,6 
Zpětný ventil uni-
verzální 
8,0 8,0 4,5 4,0 
Navrtávací pas 5,0 5,0 5,0 5,0 













T-kus (odbočení) 1,5 
T-kus (protiproud) 3,0 
A.2.1 DIMENZOVÁNÍ POTRUBÍ PODLE ČSN EN 806-3 
 Než se začne dimenzovat vnitřní vodovod, stanoví se výpočtový průtok 
ve vodovodní přípojce podle součtu výtokových jednotek LU a maximální hodnoty  
výtokové jednotky LU u výtokové armatury v budově – tabulka 1. Na základě hodnoty 
výpočtového průtoku lze stanovit podle tabulky 2 průměr potrubí, průtočnou rychlost 
a tlakové ztráty třením R přípojky a části vnitřního vodovodu vně budovy. Průtočná 
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rychlost by se měla pohybovat v rozmezí 1,0-2,0 m/s. Součet tlakových ztrát třením  
a místními odpory se podle vzorce (1.3) stanoví ve vodovodní přípojce a přívodním 
potrubí vnitřního vodovodu vně budovy. [1,2] 
Dimenzování potrubí vnitřního vodovodu zjednodušenou metodou podle  
ČSN EN 806-3 je možné pouze v objektech, které splňují dané podmínky: 
- Rodinný dům 
- Bytový dům – nejvýše pětipodlažní s jedním schodištěm, ze kterého jsou byty  
přímo přístupné 
- Administrativní budova – nejvýše pětipodlažní s jedním schodištěm 
- Prodejny – užití vody pouze k osobní hygieně zaměstnanců a úklidu, nepředpoklá-
dá se hromadné a nárazové používání zařizovacích předmětů 
- Multifunkční budovy s byty, prodejnami a administrativními prostory, jež splňují 
výše uvedená omezení 
Dimenzování zjednodušenou metodou podle ČSN EN 806-3 nelze použít pro  
požární vodovod ani pro vodovodní přípojku. Podle této normy však lze stanovit  
výpočtový průtok ve vodovodních přípojkách pro výše uvedené budovy. Přepokládá-li 
se nepřetržitý odběr vody trvající déle než 15 minut z některé výtokové armatury např. 
automatické zavlažování, nelze ani zde dimenzovat zjednodušenou metodou. [1] 
 Zjednodušenou metodu lze použít, je-li splněna tlaková podmínka: 
 pdis  ≥  pminFl + ∆pe + ∆pWM + ∆pAp + ∆pext + ∆pint   (1.1)  
 Podmínka (1.1) musí být splněna, aby byl zajištěn dostatečný přetlak při  
výpočtovém průtoku i u nejvzdálenější a nejvýše položené výtokové armatury. 
pdis – dispoziční přetlak, kde se napojuje vodovodní přípojka na vodovodní řad pro  
veřejnou potřebu nebo v místě napojení vnitřního vodovodu na automatickou tlakovou 
čerpací stanici [kPa] 
pminFl – minimální požadovaný hydrodynamický přetlak u nejvyšší výtokové armatury 
(pro běžné výtokové armatury - 100 kPa) 
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∆pe – výšková tlaková ztráta mezi úrovní nejvyšší výtokové armatury a místem napojení 
vodovodní přípojky na vodovodní řad pro veřejnou potřebu 
h – rozdíl výškových úrovní [m] 
ρ – hustota vody [kg/m3] 
g – tíhové zrychlení [m/s2] 
(1 m přibližně odpovídá 10 kPa) 
∆pWM – tlakové ztráty vodoměrů podle dokumentace výrobce [kPa] 
∆pAp – tlakové ztráty napojených zařízení, např. průtokových ohřívačů vody, zařízení 
pro úpravu vody [kPa] 
∆pext – součet tlakových ztrát třením a místními odpory ve vodovodní přípojce  
a přívodním potrubí vnitřního vodovodu vně budovy  
 ∆pext = l x R + (ρ x v
2/2000) x ∑ζ    [kPa] (1.3) 
 
 
R – délková tlaková ztráta třením v potrubí [kPa/m]  
       l – délka potrubí [m] 
        ρ – hustota vody [kg/m3], ρ = 999 kg/m3 
         v – průtočná rychlost v potrubí [m/s]  
      ∑ζ – součet součinitelů místního odporu viz tabulka 3 
∆pint – součet tlakových ztrát třením a místními odpory v potrubí vodovodu uvnitř  
budovy (předpokládá se celková hodnota 150 kPa) [1] 
 ∆pe = h x ρ x g / 1000   (1.2) 
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Při dimenzování potrubí vnitřního vodovodu pomocí zjednodušené metody se 
dimenze potrubí určí na základě výtokové jednotky LU viz obr. 2. Výtoková jednotka 
zahrnuje požadovaný průtok výtokovou armaturou, délku trvání odběru a současnost 
používání. Hodnota LU určité výtokové armatury je desetinásobek jejího jmenovitého 
výtoku viz tabulka 4. Hodnota jmenovitého výtoku nám udává, kolik litrů vody proteče 
armaturou daného zařizovacího předmětu za jednotku času (sekundu). U zjednoduše-
né metody se nepočítají ztráty třením a místními odpory, ale uvažuje se, že ztráty  











Při dimenzování zjednodušenou metodou se nejprve potrubí rozdělí na úseky. 
Úsek je část, kde se potrubí rozvětvuje či spojuje nebo kde se mění průtok, což je 
v místě napojení výtokových armatur či v místě změny materiálu potrubí. Dále se  
stanoví součet výtokových jednotek pro každý úsek, kdy se postupuje od  
nejvzdálenějšího a nejvýše položeného zařizovacího předmětu. V místě, kde potrubí 
studené vody odbočuje k ohřívači, se výtokové jednotky teplé vody sčítají s výtokovými 
jednotkami studené vody. Hodnoty součtů výtokových jednotek – uvedené v tabulce 5 
pro potrubí PPR, PN 20 už zohledňují výpočtový průtok. Průměr potrubí každého úseku 
Obrázek 2: Dimenzování potrubí zjednodušenou metodou [7] 
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se pak stanoví podle součtu výtokových jednotek daného úseku, podle výtokové  
armatury s největší hodnotou LU pro tento úsek a také závisí na délce a materiálu po-
trubí. [1,4] 
Tabulka 4: Výtokové jednotky LU a jmenovité výtoky QA studené nebo teplé vody pro výtokové armatury [8] 
Výtoková armatura DN Jmenovitý výtok QA 
l/s 
Hodnota LU 
Směšovací baterie u umyvadla 
nebo umývátka v bytových a 
rodinných domech, nádržkový 
splachovač, směšovací baterie u 
bidetu 
15 0,1 1 
Směšovací baterie u umyvadla 
či umývátka v administrativních 
budovách a prodejnách, výto-
kový ventil pro umyvadlo, umý-
vátko, pračku v domácnosti
1)
 
nebo myčku nádobí v domác-
nosti
1)
, směšovací baterie pro 
dřez, výlevku nebo sprchu 
15 0,2 2 
Tlakový splachovač pisoárové 
mísy nebo stání, výtokový ventil 
u výlevky nebo v kotelně 
15 0,3 3 
Směšovací baterie u vany,  
velkokuchyňského dřezu nebo 
prádelnových necek 
15 0,4 4 
Výtoková armatura na zahradě 
nebo v garáži 
15 0,5 5 
Směšovací baterie u velkoku-
chyňského dřezu, velkoobjemo-
vé vany, sprchy 
20 0,8 8 
Tlakový splachovač záchodové 
mísy 
20 1,5 15 
 
 
Tabulka 5: Průměry potrubí a jmenovité světlosti DN armatur podle součtu výtokových jednotek LU, největší hodno-
ty LU, materiálu a délky potrubí [8] 
Potrubí z PPR, PN 20 
Max.součty LU 1 2
2)
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A.2.2 DIMENZOVÁNÍ POTRUBÍ PODLE ČSN 75 5455 
Podrobná metoda slouží k dimenzování vnitřních a požárních vodovodů vně  
i uvnitř budov a vodovodních přípojek ve všech typech budov. Dimenzováním podle 
ČSN 75 5455 se stanoví výpočtový průtok, předběžně se navrhne průměr potrubí podle 
průtočné rychlosti, dále se vypočtou tlakové ztráty a provede se hydraulické posouzení 
navrženého potrubí. [1] 
Před dimenzováním podrobnou metodou se nejdříve u provozovatele  
vodovodu pro veřejnou potřebu zjistí nejmenší přetlak (dispoziční pdis) v místě napojení 
vodovodní přípojky na vodovodní řad. Pomocí tabulky 6 se zjistí minimální požadovaný 
hydrodynamický přetlak pminFl před nejvyšší a nejvzdálenější výtokovou armaturou. 
Dále se stejně jako u zjednodušené metody stanoví tlaková ztráta způsobená rozdílem 
výšek podle vzorce (1.2). [1] 


















Výtokový ventil 15 0,2
4)
 100 50 Před výtokovými 
ventily na hadici se 
požaduje hydrody-
namický přetlak 
nejméně 100 kPa. 
Výtokový ventil 20 0,4 100 50 
Výtokový ventil 25 1,0 100 50 
Pitná studánka 15 0,1 100 50 -- 
Elektrický beztlaký ohřívač vody 
pro jedno odběrné místo 
15 0,15 -- 100 
-- 
Nádržkový splachovač v  
administrativních budovách, jes-
lích, mateřských, základních, 
středních a vysokých školách nebo 
u vnitřních vodovodů užitkové, 
popř. provozní vody pro splacho-
vání záchodových mís  
15 0,2
3)











nejméně 100 kPa. 
Nádržkový splachovač u jednot-
ných vnitřních vodovodů 
v ostatních budovách 
15 0,1 100 50 
Bytová automatická pračka 15 0,2 100 50 Před armaturou pro 
připojení bytové 
automatické pračky 
Bytová myčka nádobí 15 0,1 100 50 
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nebo myčky nádobí 
má být hydrodyna-
mický přetlak  
nejméně 100 kPa.  
Směšovací baterie u umyvadla, 
umývátka nebo umývacího žlabu 
15 0,2
3)4)
 100 50 
Platí pro směšovací 
baterie ventilové 
podle ČSN EN 200, 
jednopákové podle 
ČSN EN 817, termo-
statické podle ČSN EN 
1111, samočinné 
podle ČSN EN 816 a 
elektronické podle 
ČSN EN 15091. Hod-
noty jmenovitého 
výtoku se používají 
pro stanovení vý-
počtového průtoku 
studené i teplé vody 
ke směšovací baterii. 
Směšovací baterie u dřezu  15 0,2 100 50 
Směšovací baterie sprchová 
v jeslích a mateřských školách 
15 0,25 100 50 
Směšovací baterie sprchová 
v ostatních budovách 
15 0,2
4)
 100 50 
Směšovací baterie u výlevky 15 0,2 100 50 
Směšovací baterie vanová 15 0,3 100 50 
Bidetová souprava nebo směšova-
cí baterie 
15 0,1 100 50 
Tlakový splachovač pisoárového 
stání nebo pisoárové mísy bez 
odsávání splachované splachovací 
hlavicí 
15 0,16 -- 100 
-- 
Tlakový splachovač pisoárové mísy 
ostatních typů 
15 0,3 -- 100 
-- 
Tlakový splachovač záchodové 
mísy 




Výtok (průtok) vody pro odběrná místa, která nejsou v tabulce uvedena, se určí podle údajů jejich výrobce 
nebo odhadne podle výtokové armatury, přes kterou jsou k vnitřnímu vodovodu napojena, např. výtokového 
ventilu na hadici. 
2) 
Minimální požadovaný hydrodynamický přetlak pro odběrná místa, která nejsou v tabulce uvedena, a vý-
tokové armatury pro mytí a sprchování s automatickým uzavíráním, se určí podle údajů jejich výrobce. 
 3)
 Při stanovování výpočtového průtoku pro jedno odběrné místo podle vztahu (2) nebo jediné odběrné 
místo je jmenovitý výtok QA = 0,13 l/s. 
 4)
 Při stanovování výpočtového průtoku podle vztahu (3) je u výtokových armatur s automatickým uzavírá-
ním možné místo uvedených jmenovitých výtoků použít hodnoty průtoků těmito výtokovými armaturami 
podle údajů jejich výrobce.  
Výpočtový průtok QD  
Výpočtový průtok se stanovuje v každém úseku potrubí, na které se vnitřní  
vodovod nejdříve rozdělí, stejně jako u zjednodušené metody. Výpočtový průtok 
v přívodním potrubí se počítá různě pro jednotlivé typy budov: 
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a) Pro rodinné domy, bytové domy, administrativní budovy, jednotlivé prodejny  
a hygienická zařízení pro jeden hotelový či kolejní pokoj: 
 QD =       
      
 
          (1.4) 
b) Pro ostatní budovy s převážně rovnoměrným odběrem vody, např. restaurace, 
hotely, obchodní domy a jesle: 
 QD =     
 
             (1.5) 
c) Pro budovy nebo skupiny zařizovacích předmětů, u kterých se předpokládá 
hromadné a nárazové použití výtokových armatur, např. veřejné lázně nebo  
hygienická zařízení průmyslových závodů: 
 QD =        
 
            (1.6) 
QA – jmenovitý výtok u jednotlivých druhů výtokových armatur a zařízení [l/s], 
tabulka 6 
φ – součinitel současnosti odběru vody z výtokových armatur a zařízení  
stejného druhu tabulka 7 
n – počet výtokových armatur stejného druhu   
m – počet druhů výtokových armatur 
Tabulka 7: Součinitelé současnosti odběru vody (φ) z výtokových armatur a zařízení stejného druhu [9] 
Výtoková armatura pro zařizovací předměty Součinitelé současnosti 
φ 
Sprchy 1,0 
Léčebná zařízení 1,0 
Umyvadla a umývací žlaby 0,8 
Bidety a vany 0,5 
Dřezy, pitné studánky, výlevky 0,3 
Tlakové splachovače pisoárů a nádržkové 
splachovače 
0,2 






Stanovení výpočtového průtoku v potrubí požárního vodovodu 
 Při dimenzování vnitřního požárního vodovodu se uvažuje, že jsou současně 
používány max. dva hadicové systémy, pokud je v budově jedno stoupací potrubí. Při 
více stoupacích potrubích, uvažuje se používání max. tří hadicových systémů současně. 
Výpočtový průtok Qpož se stanovuje podle vzorce (1.7). [1] 
 Qpož = QA x n (1.7) 
QA – průtok hadicovým systémem [l/s] dle tabulky 8 
n – současnost jeho použití 
Tabulka 8: Minimální průtoky (QA) pro hadicové systémy s tvarově stálou hadicí [1] 
Světlost hadice DN Průměr hubice nebo ekviva-
lentní průměr [mm] 
Minimální průtok QA [l/s] při hydrody-
namickém přetlaku 200 kPa (minimální 
přetlak) 
- 5 0,30 (nejmenší přípustný průtok) 
19 7 0,52 
25 10 1,00 
33 12 1,50 
 
Předběžné stanovení průměru přívodního potrubí podle rychlosti 
 Průměr potrubí se předběžně stanoví s použitím tabulky 9 nebo podle vztahu 
(1.8), který závisí na průtočné rychlosti v a výpočtovém průtoku QD. Průtočná rychlost 
by se měla pohybovat kolem 0,8 m/s a nejvyšší rychlost závisí na druhu potrubí podle 
tabulky 10. [1,4] 
 di = 35,7 x      (1.8) 
Q – výpočtový průtok v přívodním nebo cirkulačním potrubí [l/s] 









Vnější průměr x tloušťka stěny trubky (da x s) 
mm 

























0,03 0,08 0,2 0,03 0,1 0,01 0,1             
0,05 0,21 0,4 0,07 0,2 0,02 0,1 0,01 0,1         
0,07 0,38 0,5 0,13 0,3 0,04 0,2 0,01 0,1 0,01 0,1     
0,09 0,59 0,7 0,20 0,4 0,06 0,3 0,02 0,2 0,01 0,1     
0,10 0,70 0,7 0,24 0,5 0,07 0,3 0,03 0,2 0,01 0,1     
0,12 0,97 0,9 0,33 0,6 0,10 0,3 0,03 0,2 0,01 0,1     
0,14 1,28 1,0 0,43 0,6 0,13 0,4 0,05 0,3 0,02 0,2 0,01 0,1 
0,16 1,62 1,2 0,54 0,7 0,17 0,5 0,06 0,3 0,02 0,2 0,01 0,1 
0,18 2,00 1,3 0,67 0,8 0,21 0,5 0,07 0,3 0,02 0,2 0,01 0,1 
0,20 2,41 1,5 0,80 0,9 0,25 0,6 0,08 0,4 0,03 0,2 0,01 0,1 
0,30 4,99 2,2 1,65 1,4 0,51 0,8 0,17 0,5 0,06 0,3 0,02 0,2 
0,40 8,40 2,9 2,76 1,8 0,85 1,1 0,29 0,7 0,10 0,5 0,03 0,3 
0,50     4,13 2,3 1,26 1,4 0,43 0,9 0,15 0,6 0,05 0,4 
0,60     5,74 2,8 1,75 1,7 0,59 1,1 0,20 0,7 0,07 0,4 
0,70         2,31 2,0 0,77 1,3 0,27 0,8 0,09 0,5 
0,80         2,94 2,3 0,98 1,4 0,34 0,9 0,11 0,6 
0,90         3,64 2,5 1,21 1,6 0,42 1,0 0,14 0,6 
1,00         4,40 2,8 1,46 1,8 0,50 1,2 0,16 0,7 
1,20             2,03 2,2 0,70 1,4 0,23 0,9 
1,40             2,68 2,5 0,92 1,6 0,30 1,0 
1,60             3,42 2,9 1,17 1,8 0,38 1,2 
1,80                 1,44 2,1 0,46 1,3 
2,00                 1,74 2,3 0,56 1,4 
2,20                 2,07 2,5 0,66 1,6 
2,40                 2,42 2,8 0,78 1,7 
2,60                 2,80 3,0 0,89 1,9 
2,80                     1,02 2,0 
3,00                     1,16 2,2 
Tabulka 10: Nejvyšší průtočné rychlosti v přívodním potrubí [1] 
Materiál potrubí Nejvyšší průtočné rychlosti v přívodním 
potrubí při výpočtovém průtoku [m/s] 
Ocelové pozinkované potrubí 1,7 
Potrubí z nerezavějící oceli 2,0 
Měděné potrubí 2,0 








Stanovení tlakových ztrát třením a místními odpory 
 ∆pRF=         
 
          [kPa] (1.9) 
l – délka posuzovaného úseku potrubí [m] 
R – délková tlaková ztráta třením [kPa/m] 
∆pF – tlaková ztráta vlivem místních odporů [kPa] 
 Známe-li rozměr potrubí a výpočtový průtok, můžeme také podle tabulky 10 
určit délkovou tlakovou ztrátu třením R na 1 m potrubí. Pro určení tlakové ztráty  
třením v úseku potrubí se R vynásobí délkou l určitého úseku potrubí viz výpočet 1.9.  
 Tlakové ztráty místními odpory ∆pF pro každý úsek se stanoví podle tabulky 11. 
Potřebný součinitel místního odporu najdeme v tabulce 12. [1] 
Tabulka 11: Tlakové ztráty v potrubí vlivem místních odporů ∆pF pro součinitel místního odporu ζ = 1 [1] 
v 
 








0,02 0,08 0,18 0,32 0,5 0,72 0,98 1,28 1,62 2,0 2,42 2,88 3,38 3,92 4,5 
Tlaková ztráta ∆pF v příslušném úseku potrubí se stanovuje vynásobením tlakové ztráty pro ζ  =1 součtem 
součinitelů ζ pro místní odpory v příslušném úseku potrubí. 
   Hydraulické posouzení navrženého potrubí 
Abychom mohli posoudit návrh průměru potrubí, musíme znát dispoziční  
přetlak pdis [kPa] v místě napojení vodovodní přípojky na vodovodní řad pro veřejnou 
potřebu. Tento přetlak musí být větší, než je tlak spotřebovaný hydraulickými odpory  
a požadovaný hydrodynamický přetlak před výtokovou armaturou viz výpočet 2.0. [1] 
 pdis  ≥  pminFl + ∆pe + ∆pWM + ∆pAp + ∆pRF (2.0) 
pminFl – minimální požadovaný hydrodynamický přetlak u nejvyšší výtokové armatury 
(pro běžné výtokové armatury - 100 kPa, pro tlakové splachovače záchodových  
mís – 120 kPa, pro speciální výtokové armatury - např. vanové či sprchové směšovací 
baterie DN 20 nebo dle dokumentace výrobce) 
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∆pe – výšková tlaková ztráta mezi úrovní nejvyšší výtokové armatury a místem napojení 
vodovodní přípojky na vodovodní řad pro veřejnou potřebu 
∆pWM – tlakové ztráty vodoměrů podle dokumentace výrobce [kPa] 
∆pAp – tlakové ztráty napojených zařízení, např. průtokových ohřívačů vody, zařízení 
pro úpravu vody [kPa] 
∆pRF – tlakové ztráty v potrubí třením a místními odpory [kPa] viz výpočet 1.8 
A.2.3 DIMENZOVÁNÍ CIRKULAČNÍHO POTRUBÍ TEPLÉ VODY 
Cirkulace teplé vody je stálý oběh vody v potrubí, který je zajištěn cirkulačním 
potrubím s čerpadlem. 
Dimenzováním cirkulačního potrubí teplé vody se stanoví výpočtový průtok  
a dopravní výška čerpadla v závislosti na tlakových ztrátách v nejdelším cirkulačním 
okruhu. Při výpočtu tlakových ztrát platí, že ve všech okruzích cirkulačního potrubí  
budou stejné tlakové ztráty. V krátkých okruzích se tedy tlaková ztráta ručně zvyšuje. 
Nejdříve se stanoví výpočtový průtok cirkulace teplé vody za předpokladu  
nulového odběru vody výtokovými armaturami dle tepelných ztrát přívodního  
potrubí. [1] 
Tepelné ztráty jednotlivých úseků přívodního potrubí 
 q = l x qt (2.1) 
l – délka úseku přívodního potrubí [m] 
qt – délková tepelná ztráta úseku přívodního potrubí [W/m] 
Tepelná ztráta celého přívodního potrubí 
 
 
qc =    
 
    (2.2) 
Výpočtový průtok cirkulace teplé vody v místě napojení potrubí na ohřívač vody 
 Qc = 
  





qc – tepelná ztráta celého přívodního potrubí [W] 
∆t – rozdíl teplot mezi výstupem přívodního potrubí z ohřívače a jeho spojením  
s cirkulačním potrubím [K] 
Rozdělení cirkulačních průtoků v přívodním a cirkulačním potrubí viz obr. 3 
 
 
Qa =Q x 
  
     
 
(2.4) 
 Qb =Q - Qa (2.5) 
qa a qb – tepelné ztráty jednotlivých úseků přívodního potrubí [W] 
Qa a Qb – výpočtové průtoky cirkulace teplé vody v jednotlivých úsecích přívodního  
potrubí a jeho odpovídajícího cirkulačního potrubí [l/s] 
Q – výpočtový průtok cirkulace teplé vody v přívodním či cirkulačním potrubí z nebo do 









Předběžné stanovení průměru cirkulačního potrubí podle rychlosti 
Průměr se předběžně stanoví pomocí tabulky 9. Průtočná rychlost v cirkulačním 
potrubí by měla být nejméně 0,3 m/s. 
Tlakové ztráty třením a místními odpory 
Tlakové ztráty třením a místními odpory se stanoví stejně, jako u dimenzování 
vodovodního potrubí viz výpočet 1.9. 
 




Nejmenší potřebná dopravní výška cirkulačního čerpadla 
 H = 0,1014 x ∆pRF (2.6) 
∆pRF – tlakové ztráty třením a místními odpory [kPa] 
A.3 POROVNÁNÍ VÝPOČTŮ DIMENZÍ POTRUBÍ 
VNITŘNÍHO VODOVODU PODLE ČSN EN 806-3 A  
ČSN 75 5455 
Dimenzování dle ČSN EN 806 – 3 






QD                                    
l/s 
da x s                      
(mm) 
v                
m/s 
l                    
m 
R     
kPa/m 
lxR         
kPa 
∑ζ 
∆pF             
kPa 
lxR + ∆pF            
kPa 
od  do 
T36 T33 4 4 0,400 25 x 4,2 1,800 9,680 2,761 26,726 18,500 29,970 56,696 
T33 T32 6 4 0,460 25 x 4,2 2,100 0,780 3,579 2,792 1,348 2,979 5,771 
T32 T31 7 4 0,480 25 x 4,2 2,200 1,450 3,852 5,585 10,700 25,894 31,479 
S30 S31 2 2 0,200 16 x 2,7 2,300             
S31 S32 9 4 0,520 25 x 4,2 2,400 0,950 4,447 4,225 1,500 4,320 8,545 
S32 S33 10 4 0,540 25 x 4,2 2,500 1,000 4,769 4,769 1,500 4,695 9,464 
S33 S34 12 4 0,560 25 x 4,2 2,600 6,500 5,091 33,092 11,500 38,870 71,962 
S36 S35 4 4 0,400 20 x 3,4 2,900             
S35 S34 5 4 0,430 20 x 3,4 1,950             
S34 S37 17 4 0,640 32 x 5,4 1,820 3,300 1,976 6,521 6,500 10,777 17,298 
S37 S38 34 4 0,807 40 x 6,7 1,414 1,500 0,997 1,496 2,600 2,600 4,096 
S38 S9 51 4 0,925 40 x 6,7 1,650 3,500 1,274 4,459 3,700 5,051 9,510 
S9 S53 97 4 1,185 50 x 8,4 1,385 4,900 0,682 3,342 4,500 4,320 7,662 













Dimenzování dle ČSN 75 5455 




























Hydraulické posouzení dle ČSN EN 806-3 
pdis  ≥  pminFl + ∆pe + ∆pWM + ∆pAp + ∆pext + ∆pint   
pdis – dispoziční přetlak, kde se napojuje vodovodní přípojka na vodovodní řad pro  
veřejnou potřebu; pdis  = 550 kPa 
pminFl – minimální požadovaný hydrodynamický přetlak u nejvyšší výtokové armatury 
(běžně 100 kPa) 
∆pe – výšková tlaková ztráta mezi úrovní nejvyšší výtokové armatury a místa napojení 
vodovodní přípojky na vodovodní řad pro veřejnou potřebu – 1 m přibližně odpovídá 
10 kPa 
∆pWM – tlakové ztráty vodoměrů  
∆pAp – tlakové ztráty napojených zařízení, např. průtokových ohřívačů vody [kPa] 
∆pext – součet tlakových ztrát třením a místními odpory ve vodovodní přípojce  
a přívodním potrubí vnitřního vodovodu vně budovy viz níže 
∆pint – součet tlakových ztrát třením a místními odpory v potrubí vodovodu uvnitř  
budovy, ∆pint = 225,316 kPa 
∆pext = l x R + (ρ x v
2/2000) x ∑ζ    [kPa]  
R – délková tlaková ztráta třením v potrubí [kPa/m]  
l – délka potrubí [m] 
  ρ – hustota vody [kg/m3], ρ = 999 kg/m3 
v – průtočná rychlost v potrubí [m/s]  
∑ζ – součet součinitelů místního odporu 
∑ζ = 5 + 2x1,5 + 1,5 + 0,2 + 2x0,7 + 2x1 4,3 = 17,0 
∆pext = 13,7 x 0,74 + (999 x 1,385
2/2000) x 17,0  
∆pext =26,43 
pdis  ≥  pminFl + ∆pe + ∆pWM + ∆pAp + ∆pext + ∆pint   
550 ≥ 100 + 86 + (48 + 28) + 0 + 26,43 + 225,316 




Hydraulické posouzení dle ČSN 75 5455 
pdis  ≥  pminFl + ∆pe + ∆pWM + ∆pAp + ∆pRF 
pdis – dispoziční přetlak daný provozovatelem sítě;  pdis  = 550 kPa 
pminFl – min. požadovaný hydrodynamický přetlak u nejvyšší výtokové armatury;  
pminFl = 100 kPa 
∆pe – výšková tlaková ztráta; ∆pe = 86 kPa 
∆pWM – tlakové ztráty vodoměrů; ∆pWM = 2 x 55 kPa 
∆pAp - tlakové ztráty napojených zařízení; ∆pAp = 0 kPa 
∆pRF – tlakové ztráty v potrubí třením a místními odpory; ∆pRF = 133,117 kPa 
pdis  ≥  pminFl + ∆pe + ∆pWM + ∆pAp + ∆pRF 
550  ≥ 100 + 86 + (48 + 28) + 0 + 133,117 












Vnitřní vodovod byl dimenzován zjednodušenou i přesnou metodou. U potrubí 
ve zjednodušené metodě byly dodatečně dopočítány tlakové ztráty. V níže uvedených 
řádcích s rozdílnými dimenzemi, které byly vyňaty z tabulek, jsou zvýrazněny průtoky, 
dimenze, rychlosti a tlakové ztráty. Z těchto řádků je zřejmé, že u zjednodušené  
metody vycházejí větší průtoky a menší dimenze. Z důvodu menší dimenze vycházejí  
i tlakové ztráty o dost větší než u přesné metody. Tyto ztráty vycházejí tak velké zřejmě 
také proto, že jsou stanoveny dle ČSN 75 5455, kde je uvažována větší hydraulická  
drsnost než u grafů používaných ve Švýcarsku. Ve Švýcarsku i nejspíše počítají pouze  
s drsností trubek, zatím co my používáme drsnost provozní, což může mít také vliv na 
větší tlakovou ztrátu třením. U zjednodušené metody se tlakové ztráty při  
hydraulickém posouzení uvnitř budovy uvažují 150 kPa, ale při výpočtu vyšly 225,316 
kPa, je tedy zřejmé, že dimenzování potrubí vnitřního vodovodu podle ČSN EN 806-3 
není tak přesné. Celkové ztráty u obou metod jsou vypsány v tabulce porovnání  
tlakových ztrát, kde můžeme vidět, že u zjednodušené metody vycházejí celkové  
tlakové ztráty téměř dvakrát větší než u metody přesné. 
Hydraulická podmínka však vyšla u obou metod, a tak v obou případech bude 
zaručena bezporuchová dodávka vody ke všem výtokovým armaturám. 










QD                                    
l/s 
da x s                      
(mm) 
v                  
m/s 
l                     
m 
R     
kPa/m 
lxR         
kPa 
∑ζ 
∆pF             
kPa 
lxR + 
∆pF            
kPa od do 
S30 S31 2 2 0,200 16 x 2,7 2,300             
S31 S32 9 4 0,520 25 x 4,2 2,400 0,950 4,447 4,225 1,500 4,320 8,545 
S32 S33 10 4 0,540 25 x 4,2 2,500 1,000 4,769 4,769 1,500 4,695 9,464 
S33 S34 12 4 0,560 25 x 4,2 2,600 6,500 5,091 33,092 11,500 38,870 71,962 
S36 S35 4 4 0,400 20 x 3,4 2,900             


























 QD                                    
l/s 
da x s                      
(mm) 
v                       
m/s 
l                    
m 
R     
kPa/m 
lxR         
kPa 
∑ζ 
∆pF             
kPa 
lxR + ∆pF            
kPa 
od do 
S30 S31 0,200 20 x 3,4 1,500       
S31 S32 0,458 32 x 5,4 1,280 0,950 1,020 0,969 1,500 1,236 2,205 
S32 S33 0,458 32 x 5,4 1,280 1,000 1,020 1,020 1,500 1,236 2,256 
S33 S34 0,458 32 x 5,4 1,280 6,500 1,020 6,630 11,500 9,476 16,106 
S36 S35 0,300 25 x 4,2 1,400       
S35 S34 0,316 25 x 4,2 1,464       
 Tlakové ztráty v přípojce 
a přívodním potrubí vně 
budovy 
Tlakové ztráty v potru-
bí uvnitř budovy 
Tlakové ztráty celkem 
ZJEDNODUŠENÁ METODA ∆pext = 26,43 kPa ∆pint = 225,316 kPa ∆pRF = 251,746 kPa 
PŘESNÁ METODA ∆pRF = 133,117 kPa ∆pRF = 133,117 kPa 
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B VÝPOČTOVÁ ČÁST 
B.1 VÝPOČTY SOUVISEJÍCÍ S ANALÝZOU ZADÁNÍ 
 A KONCEPČNÍM ŘEŠENÍM INSTALACÍ V CELÉ BUDOVĚ  
A JEJICH NAPOJENÍM NA SÍTĚ PRO VEŘEJNOU POTŘEBU 
B.1.1 BILANCE POTŘEBY VODY 
V bytovém domě o třech nadzemních podlažích, kde se v každém podlaží  
nacházejí dvě bytové jednotky, se uvažuje, že v každém bytě budou bydlet 3 osoby. 
Celkově tedy v domě bude bydlet 18 osob. Podle vyhlášky č. 120/2011 Sb. je roční po-
třeba vody pro byty s místní přípravou teplé vody rovna 35 m3/rok. 
Specifická potřeba vody 
Specifická potřeba vody - q  
q = roční potřeba vody / počet provozních dnů v roce 35/365 = 0,096 m3/ob./den 
q = 96 l/ob./den 
Průměrná denní potřeba vody 
Qp = q x n = 96 x 18 = 1 728 l/den = 1,728 m
3/den 
q – specifická denní potřeba vody na měrnou jednotku; q = 96 l/ob./den 
n – počet měrných jednotek  
Maximální denní potřeba vody 
Qm = Qp x kd = 1 728 x 1,5 = 2 592 l/den = 2,592 m
3/den 
kd – koeficient denní nerovnoměrnosti; kd = 1,25 - 1,5 




 x kh = 
     
   
x 2,1= 226,8 l/hod 
Kh – koeficient hodinové nerovnoměrnosti; Kh = 1,8 – 2,1 
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Roční potřeba vody 
Qr = Qp x d = 1,728 x 365 = 630,72 m
3/rok 
d – počet provozních dnů budovy 
Qr = 35 x n = 35 x 18 = 630 m
3/rok 
n – počet měrných jednotek 
B.1.2 BILANCE POTŘEBY TEPLÉ VODY 
Průměrná denní potřeba teplé vody 
QpT = q x n = 40 x 18 = 720 l/den  
q – specifická denní potřeba teplé vody na měrnou jednotku; q = 40 l/ob./den 
n – počet měrných jednotek  
B.1.3 BILANCE ODTOKU ODPADNÍCH VOD 
Průměrný denní odtok splaškové vody 
Qpo = q x n = 150 x 18 = 2 700 l/den  
q – specifická produkce odpadních vod na měrnou jednotku; q = 150 l/ob./den dle  
ČSN 75 6402 
n – celkový počet měrných jednotek 
Maximální denní odtok splaškové vody 
Qmo = Qp x kd = 2 700 x 1,5 = 4 050 l/den = 4,05 m
3/den 
kd – koeficient denní nerovnoměrnosti; kd = 1,25 - 1,5 




 x kh = 
    
  
 x 7,56= 1 275,75 l/hod = 30,618 m
3/ den 




Roční odtok splaškové vody 
Qro = Qp x d = 2 700 x 365 = 985 500 l/rok = 985,5 m
3/ rok 
d – počet provozních dnů budovy 
Poznámka:  
Bilance potřeby vody a bilance odtoku odpadních vod spolu nekorespondují,  
jelikož pro výpočet potřeby vody byla vzata hodnota 35 m3/rok dle vyhlášky  
č. 120/2011 Sb. Na základě této hodnoty byla stanovena specifická potřeba vody  
96 l/ob./den a specifická produkce odpadních vod činí 150 l/ob./den dle ČSN 75 6402 
Čistírny odpadních vod do 500 ekvivalentních obyvatel. 
B.1.4 BILANCE ODTOKU SRÁŽKOVÝCH VOD 
Součinitel odtoku dešťových vod (nepropustná vrstva) – c = 1,0 
Odvodňovaná plocha – A = 199,02 m2 
Redukovaná plocha – Ared = A x c = 199,02 x 1,0 = 199,02 m
2 
Dlouhodobý srážkový úhrn – Brno - h = 522 mm/rok 
Roční odtok srážkové vody 
Qr = Ared x h = 199,02 x 0,552 = 103,89 m
3/ rok 
B.1.5 VÝPOČET TEPELNÝCH ZTRÁT BUDOVY – OBÁLKOVÁ 
METODA 
Charakteristika budovy 
Objem budovy V – vnější objem vytápěné zóny budovy, nezahrnuje lodžie, 
římsy, atiky a základy 
Celková plocha A – součet vnějších ploch ochlazovaných konstrukcí,  
ohraničujících objem budovy 
Objemový faktor tvaru budovy A/V 
   2 208 m3 
 
 853,23 m2 
 
0,386 
Převažující vnitřní teplota v otopném období θim 





Celková měrná ztráta prostupem 
 Aj Uj bj     
m2 W/(m2K)  W/K 
Vnější stěny 366,36 0,3 1,0 109,91 
Vstupní dveře 3,08 1,7 1,0 5,24 
Střecha 232,41 0,24 1,0 55,78 
Okna 61,06 1,5 1,0 91,59 
Podlaha na zemině 190,32 0,45 0,49 41,97 
Tepelné vazby mezi kon-
strukcemi 
A = ∑Aj = 
853,23 
     =0,05 
 304,49 
42,66 
Celkem    ∑ 347,15 
HT =          =                  A x       =  347,15 W/K 
HTI – měrná ztráta prostupem tepla [W/K]  
A – plocha [m2] 
U – součinitel prostupu tepla [W/(m2k)] 
b – redukční činitel [-] 
HTᴪ,X – měrná ztráta prostupem u místa tepelné vazby a mostu [W/K] 
∆Utbm – celkový průměrný vliv tepelných vazeb mezi konstrukcemi [W/(m
2k)] 
Celková ztráta prostupem 
QTi = HT x (θim – θe) = 347,15 x (20+12) = 11,11 KW 
Ztráta větráním (přirozené) 
Zjednodušený vzduchový objem budovy 
Va = 0,8 x Vb = 0,8 x 2 208 = 1 766,4 m
3 
Objemový tok větracího vzduchu z hygienických požadavků 
Vih = n x Va = 0,5 x 1 766,4 = 883,2 m
3 
Číslo výměny vzduchu 




QVi = 0,34 x Vih x (θim – θe) = 0,34 x 883,2 x (20 +12) = 9,61 KW 
Celková předběžná tepelná ztráta budovy 
Qz = QTI + QVi = 11,11 + 9,61 = 20,72 KW 
B.1.6 BILANCE POTŘEBY PLYNU 
Celoplynový sporák (6 ks) 
Maximální hodinová potřeba plynu 
Qh = n x q = 6 x 1,1 = 6,6 m
3/h 
Jednotková spotřeba plynu = 1,1 m3/h 
Roční potřeba plynu 
Qr = 6 x 85 = 510 m
3/rok 
Jednotková roční spotřeba plynu 85 m3/rok 
Plynová topidla 
Jednotková potřeba plynu PT - výkon 2,5 kW = 0,302 m3/h (11 ks) 
Jednotková potřeba plynu PT - výkon 4,2 kW = 0,513 m3/h (7ks) 
Maximální hodinová potřeba plynu 
Qm = 11 x 0,302+ 7 x 0,513 = 3,322 + 3,591 = 6,913 m
3/h 
Roční potřeba plynu 
Qr = 18 x 550 = 9 900 m
3/rok 




B.1.6.1 POTŘEBA TEPLA NA VYTÁPĚNÍ 
Teoretická roční potřeba tepla pro vytápění 
Qzr = 
                  
        
  
Ɛ – součinitel vyjadřující nesoučasnost tepelné ztráty infiltrací; Ɛ = 0,8 
e – přerušované vytápění během noci; e = 0,8   
Qz – tepelné ztráty; Qz = 20,72 kW - viz obálková metoda  
ti – výpočtová vnitřní teplota; ti = 20 °C 
te – výpočtová venkovní teplota; te = -12 °C 
D – počet denostupňů 
D = d x (tis - tes)  
d – počet dní otopného období; d = 232 
tis – průměrná vnitřní teplota; tis = 19 °C 
tes – průměrná venkovní teplota v otopném období; tes = 4 °C (pro tem = 13°C) 
D = 232 x (19 - 4) = 3 480 
Qzr = 
                  
        
 = 
                               
        
 = 34,611 MWh/rok 
Skutečná roční potřeba tepla pro vytápění 
Q skut = 
   
     
 = 
      
     
= 36,433 MWh 
Ƞr – účinnost distribuce; Ƞr = 0,95 
Roční potřeba plynu 
P =  
           
 
 = 
                   
           
 = 3 848,556 m3/rok 
H – výhřevnost zemního plynu; H = 34,08 MJ/m3 
Výpočet roční potřeby plynu pro vytápění plynovými topidly podle jednotkové 
potřeby plynu vychází 9 900 m3/rok a podle výpočtu pomocí tepelné ztráty budovy to 
je 3 848,556 m3/rok. 
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B.2   VÝPOČTY SOUVISEJÍCÍ S NÁSLEDNÝM 
ROZPRACOVÁNÍM KANALIZACE, VODOVODU A 
PLYNOVODU 
B.2.1 NÁVRH PŘÍPRAVY TEPLÉ VODY 
Dle ČSN 06 0320 - Tepelné soustavy v budovách - Příprava teplé vody -  
Navrhování a projektování 
Návrh zásobníkového elektrického ohřevu TV  
Skutečná potřeba tepla  
Q2p = Q2t + Q2z 
Teplo odebrané  
Q2t = 1,163 x V2t x (θ2 – θ1)  
c – měrná tepelná kapacita vody; c = 1,163 kWh/(m.K) 
θ2 – návrhová teplota teplé vody; θ2 = 55°C 
θ1 – návrhová teplota studené vody; θ1 =  10°C  
V2t – potřeba teplé vody za periodu [m
3/per] – viz tabulka 1. 1 
V2t = 3 osoby x 0,082 = 0,246 m
3 
 
Q2t = 1,163 x 0,246x (55 – 10) = 12,87 kWh 
Teplo ztracené  
Q2z = 1,4 kWh - dle výrobce ohřívače   
Skutečná potřeba tepla  
Q2p = Q2t + Q2z = 12,874 + 1,4 = 14,27 kWh 





Tabulka 1. 1: Bilance potřeby tepla a teplé vody dle druhů budov (výňatek) [4] 
  
Rozdělení teoretické potřeby tepla Q2t do fází dle průběhu potřeby teplé vody 
v době periody: 
5-17 hod 35%  4,50 kWh (t. odebrané)  6,76 kWh (t.skut.pot)  
17-20hod 50%  6,44 kWh    9,66 kWh 
20-24hod 15%  1,93 kWh    2,90 kWh 
Odběrový diagram – určení ∆Qmax – největší možný rozdíl mezi křivkou odběru 

















vaření a úklid 
0,082 4,3 Do 35 os. = 1 
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Objem zásobníku  
Vz =∆Qmax /(c(θ2 – θ1))  
Vz = 4,83/(1,163 x 45)) = 0,092 m
3 = 92,29 l 
Jmenovitý tepelný výkon ohřevu 
Q1n = (Q1/tmax) = 13/24 = 0,54 kW 
Q1 – teplo dodané ohřívačem za čas t 
Pro místní ohřívače s dlouhou dobou ohřevu je zásobník o objemu 92,29 l  
nedostačující, i když podle normy by byl dostačující (viz níže). Tento objem nemůže 
pokrýt odběrovou špičku, jelikož doba ohřevu elektrického zásobníku činí 5,3 h, a proto 
navrhuji elektrický zásobníkový svislý ohřívač vody – (kulatý) bojler OKCE o objemu  
200 l. 
B.2.2 NÁVRH PŘÍPRAVY TEPLÉ VODY – ZJEDNODUŠENÁ METODA 
1.NP LEVÝ BYT 
MÍSTNOST ZP POTŘEBA TV [l] OSOBY CELKEM [l] 
KOUPELNA 
VA1 80 1 80 
U1 2 1 2 
KUCHYNĚ D1 2 3 6 
CELKEM 88 
Navrhuji elektrický zásobníkový svislý ohřívač vody – (kulatý) bojler OKCE 200, 





PLOCHA [m2] CELKEM [l] 
SCHODIŠTĚ VL 20 70 14 
CELKEM 14 




1.NP PRAVÝ BYT 
MÍSTNOST ZP POTŘEBA TV [l] OSOBY CELKEM [l] 
KOUPELNA 
VA1 80 1 80 
U1 2 1 2 
KUCHYNĚ D1 2 3 6 
CELKEM 88 
Navrhuji elektrický zásobníkový a svislý ohřívač vody – (kulatý) bojler OKCE 200, Ø x v, 
584 x 1300 [mm] – EO1 
2.NP LEVÝ BYT 
MÍSTNOST ZP POTŘEBA TV [l] OSOBY CELKEM [l] 
KOUPELNA 
VA4 80 1 80 
U2 2 1 2 
KUCHYNĚ D2 2 3 6 
CELKEM 88 
Navrhuji elektrický zásobníkový a svislý ohřívač vody – (kulatý) bojler OKCE 200, Ø x v, 
584 x 1300 [mm] – EO1 
2.NP PRAVÝ BYT 
MÍSTNOST ZP POTŘEBA TV [l] OSOBY CELKEM [l] 
KOUPELNA 
SM 25 1 25 
U2 2 1 2 
CELKEM 27 
Navrhuji elektrický zásobníkový a svislý ohřívač vody – (kulatý) bojler OKCE 100, Ø x v, 
524 x 881 [mm] – EO2 
2.NP PRAVÝ BYT 
MÍSTNOST ZP POTŘEBA TV [l] OSOBY CELKEM [l] 
KUCHYNĚ D1 2 3 6 
CELKEM 6 




3.NP LEVÝ BYT 
MÍSTNOST ZP POTŘEBA TV [l] OSOBY CELKEM [l] 
KOUPELNA 
VA5 80 1 80 
U1 2 1 2 
KUCHYNĚ D2 2 3 6 
CELKEM 88 
Navrhuji elektrický zásobníkový a svislý ohřívač vody – (kulatý) bojler OKCE 200, Ø x v, 
584 x 1300 [mm] – EO1 
3.NP PRAVÝ BYT 
MÍSTNOST ZP POTŘEBA TV [l] OSOBY CELKEM [l] 
KOUPELNA 
VA2 80 1 80 
U1 2 1 2 
CELKEM 82 
Navrhuji elektrický zásobníkový závěsný a svislý ohřívač vody – (kulatý) bojler OKCE 
200, Ø x v, 584 x 1300 [mm] – EO1 
3.NP PRAVÝ BYT 
MÍSTNOST ZP POTŘEBA TV [l] OSOBY CELKEM [l] 
KUCHYNĚ D1 2 3 6 
CELKEM 6 
Navrhuji elektrický zásobníkový ohřívač vody S 10 - U (objem 10 litrů). 
B.2.3 KANALIZACE 
B.2.3.1 DIMENZOVÁNÍ POTRUBÍ SPLAŠKOVÉ KANALIZACE 
ČSN EN 12056- 2 – Vnitřní kanalizace – Gravitační systémy – Část 2:  
Odvádění splaškových odpadních vod – Navrhování a výpočet  




Průtok splaškových vod  
Qww = K x     [l/s] 
K – součinitel odtoku [l0,5/s0,5] 
Bytové domy – K = 0,5 l0,5/s0,5] 
    - součet výpočtových odtoků [l/s] 
Celkový průtok splaškových vod  
Qtot = Qww + Qc + Qp [l/s] 
Qww – průtok splaškových vod [l/s] 
Qc – trvalý průtok, který trvá déle než 5 min stanovený individuálně nebo  
od zařizovacích předmětů s hromadným a nárazovým používáním [l/s] 
Qc = z x     [l/s] 
z – součinitel teoretického zdržení odtoku v zařizovacích předmětech 
    - součet výpočtových odtoků [l/s] 
Qp – čerpaný průtok [l/s] 
Qtot = Qww + Qc + Qp [l/s] 
Qtot = Qww + 0 + 0 = Qww [l/s] 
Tabulka 1. 2: Výpočtové odtoky DU jednotlivých zařizovacích potrubí [34] 
Zařizovací předmět Výpočtový odtok DU [l/s] DN 
Elektrický ohřívač 0,17 40 
Umyvadlo 0,5 40 
Sprchová mísa bez zátky 0,6 50 
Vana 0,8 50 
Kuchyňský dřez 0,8 50 
Automatická pračka 0,8 50 
Záchodová mísa 2,5 100 
Keramická výlevka 2,5 100 
Potrubí od jednoho zařizovacího předmětu se navrhuje podle tabulky 1. 2.  
Výpočtový odtok pro kalich HL21 u elektrického ohřívače činí 0,17/s dle výrobce  
HL Hutterer & Lechner.  






Průtok splaškových vod nevětraného připojovacího potrubí 
ZAŘIZOVACÍ PŘEDMĚTY: D2 
Qww1 -> DU = 0,8 l/s -> DN/OD 50 
ZAŘIZOVACÍ PŘEDMĚTY: D2 + U1 
Qww2 = K x     = 0,5 x         = 0,57 l/s -> 0,8 l/s -> DN/OD 50 
ZAŘIZOVACÍ PŘEDMĚTY: D2 + U1 +EO1 
Qww3 = K x     = 0,5 x              = 0,61 l/s -> 0,8 l/s -> DN/OD 50 
ZAŘIZOVACÍ PŘEDMĚTY: AP1 
Qww4  -> DU = 0,8 l/s -> DN/OD 50 
ZAŘIZOVACÍ PŘEDMĚTY: D2 
Qww5  -> DU = 0,8 l/s -> DN/OD 50 
ZAŘIZOVACÍ PŘEDMĚTY: D2 + U1 
Qww6 = K x     = 0,5 x         = 0,57 l/s -> 0,8 l/s -> DN/OD 50 
ZAŘIZOVACÍ PŘEDMĚTY: D2 + U1 + EO1 
Qww7 = K x     = 0,5 x              = 0,61 l/s -> 0,8 l/s -> DN/OD 50 
ZAŘIZOVACÍ PŘEDMĚTY: D2 + U1 + EO1 + AP1 
Qww8 = K x     = 0,5 x                  = 0,75 l/s -> 0,8 l/s -> DN/OD 50 
ZAŘIZOVACÍ PŘEDMĚTY: D1 
Qww9  -> DU = 0,8 l/s -> DN/OD 50 
ZAŘIZOVACÍ PŘEDMĚTY: D1 + U1 
Qww10 = K x     = 0,5 x         = 0,57 l/s -> 0,8 l/s -> DN/OD 50 
ZAŘIZOVACÍ PŘEDMĚTY: D1 + U1 + EO1 
Qww11 = K x     = 0,5 x              = 0,61 l/s -> 0,8 l/s -> DN/OD 50 
ZAŘIZOVACÍ PŘEDMĚTY: AP1 
Qww12  -> DU = 0,8 l/s -> DN/OD 50 
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ZAŘIZOVACÍ PŘEDMĚTY: WC2 
Qww14  -> DU = 0,8 l/s -> DN/OD 50 
ZAŘIZOVACÍ PŘEDMĚTY: WC2 + VA5 
Qww15 = K x     = 0,5 x         = 0,91 l/s -> 2,5 l/s -> DN/OD 110 
ZAŘIZOVACÍ PŘEDMĚTY: WC2  
Qww16  -> DU = 0,8 l/s -> DN/OD 50 
ZAŘIZOVACÍ PŘEDMĚTY: WC2 + VA4 
Qww17 = K x     = 0,5 x         = 0,91 l/s -> 2,5 l/s -> DN/OD 110 
ZAŘIZOVACÍ PŘEDMĚTY: VA1 
Qww18  -> DU = 0,8 l/s -> DN/OD 50 
ZAŘIZOVACÍ PŘEDMĚTY: WC2 
Qww20  -> DU = 2,5 l/s -> DN/OD 110 
ZAŘIZOVACÍ PŘEDMĚTY: EO1 
Qww21  -> DU = 0,17 l/s -> DN/OD 40 
ZAŘIZOVACÍ PŘEDMĚTY: EO1 + AP2 
Qww22 = K x     = 0,5 x           = 0,49 l/s -> 0,8 l/s -> DN/OD 50 
ZAŘIZOVACÍ PŘEDMĚTY: EO1 + AP2 + U1 
Qww23 = K x     = 0,5 x              = 0,61 l/s -> 0,8 l/s -> DN/OD 50 
ZAŘIZOVACÍ PŘEDMĚTY: EO1 + AP2 + U1 + VA2 
Qww24 = K x     = 0,5 x                  = 0,75 l/s -> 0,8 l/s -> DN/OD 50 
ZAŘIZOVACÍ PŘEDMĚTY: WC2 
Qww25  -> DU = 2,5 l/s -> DN/OD 110 
ZAŘIZOVACÍ PŘEDMĚTY: EO1 





ZAŘIZOVACÍ PŘEDMĚTY: EO1 + AP2 
Qww27 = K x     = 0,5 x           = 0,49 l/s -> 0,8 l/s -> DN/OD 50 
ZAŘIZOVACÍ PŘEDMĚTY: EO1 + AP2 + U2 
Qww28 = K x     = 0,5 x              = 0,61 l/s -> 0,8 l/s -> DN/OD 50 
ZAŘIZOVACÍ PŘEDMĚTY: EO2 + AP2 + U2 + SM 
Qww29 = K x     = 0,5 x                   = 0,72 l/s -> 0,8 l/s -> DN/OD 50 
ZAŘIZOVACÍ PŘEDMĚTY: VA3 
Qww30  -> DU = 0,8 l/s -> DN/OD 50 
ZAŘIZOVACÍ PŘEDMĚTY: AP1 
Qww32  -> DU = 0,8 l/s -> DN/OD 50 
ZAŘIZOVACÍ PŘEDMĚTY: AP1 + EO1 
Qww33 = K x     = 0,5 x           = 0,49 l/s -> 0,8 l/s -> DN/OD 50 
ZAŘIZOVACÍ PŘEDMĚTY: AP1 + EO1 + U2 
Qww34 = K x     = 0,5 x              = 0,61 l/s -> 0,8 l/s -> DN/OD 50 
ZAŘIZOVACÍ PŘEDMĚTY: D1 
Qww35  -> DU = 0,8 l/s -> DN/OD 50 
POTRUBÍ 4 
ZAŘIZOVACÍ PŘEDMĚTY: AP1 + EO1 + U2 + D1 
Qww36 = K x     = 0,5 x                   = 0,75 l/s -> 0,8 l/s -> DN/OD 75 
ZAŘIZOVACÍ PŘEDMĚTY: D3 
Qww37  -> DU = 0,8 l/s -> DN/OD 50 
ZAŘIZOVACÍ PŘEDMĚTY: D3 
Qww38  -> DU = 0,8 l/s -> DN/OD 50 
POTRUBÍ 6 
ZAŘIZOVACÍ PŘEDMĚT: WC1 




ZAŘIZOVACÍ PŘEDMĚT: WC1 
Qww41  -> DU = 2,5 l/s -> DN/OD 110 
POTRUBÍ 8 
ZAŘIZOVACÍ PŘEDMĚT: VL 
Qww42  -> DU = 2,5 l/s -> DN/OD 110 
Připojovací potrubí bude provedeno z PP HT. 
Průtok splaškových vod odpadního potrubí s hlavním větracím potrubím 
ODPADNÍ POTRUBÍ 1 
Qww13 = K x     = 0,5 x                          = 1,3 l/s -> 1,5l/s -> DN/OD 75 
ODPADNÍ POTRUBÍ 2 
Qww19 = K x     = 0,5 x                 = 1,36 l/s -> 2,5 l/s -> DN/OD 110 
ODPADNÍ POTRUBÍ 3 
Qww31 = K x     = 0,5 x                                  = 1,61 l/s -> 2,5 l/s ->        
               DN/OD 110 
ODPADNÍ POTRUBÍ 5 
Qww39 = K x     = 0,5 x          = 0,63 l/s -> 0,8 l/s -> DN/OD 75 













Průtok splaškových vod svodného potrubí 
Stupeň plnění 70% 
Stanovení průměru svodného podle tabulky 1. 3 
Číslování úseků viz schéma splaškové a dešťové kanalizace – půdorys základů 
 
Tabulka 1. 3: Hydraulické kapacity Qmax při stupni plnění 70 % [13] 



















1,0 4,2 0,8 6,8 0,9 12,8 1,0 23,7 1,2 
1,5 5,1 1,0 8,3 1,1 15,7 1,3 29,1 1,5 
2,0 5,9 1,1 9,6 1,2 18,2 1,5 33,6 1,7 
2,5 6,7 1,2 10,8 1,4 20,3 1,6 37,6 1,9 
3,0 7,3 1,3 11,8 1,5 22,3 1,8 41,2 2,1 
3,5 7,9 1,5 12,8 1,6 24,1 1,9 44,5 2,2 
4,0 8,4 1,6 13,7 1,8 25,8 2,1 47,6 2,4 
4,5 8,9 1,7 14,5 1,9 27,3 2,2 50,5 2,5 
5,0 9,4 1,7 15,3 2,0 28,8 2,3 53,3 2,7 
 
Qww43 -> Qww13 = 1,5l/s -> DN/OD 75, SKLON 4% -> DN/OD 110 
Qww44 -> 0,5 x                               = 1,54 -> 2,5 l/s -> DN/OD 110,  
                  SKLON 3%  -> DN/OD 110 
Qww45 -> Qww19 = 2,5 l/s -> DN/OD 110, SKLON 6% -> DN/OD 110 
Qww46 -> 0,5 x                                    = 2,05 -> 2,5 l/s -> DN/OD 110, 
SKLON 4% -> DN/OD 110 
Qww47 -> Qww40 = 2,5 l/s -> DN/OD 110, SKLON 4% -> DN/OD 110 
Qww48 -> 0,5 x                                   = 2,20 -> 2,5 l/s -> DN/OD 110,                 
                  SKLON 4% -> DN/OD 110 
Qww49 -> Qww39 -> 0,8 l/s, SKLON 4% -> DN/OD 110 
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Qww50 -> Qww36  -> 0,8 l/s, SKLON 5% -> DN/OD 110 
Qww51 -> 0,5 x                      = 1,03 l/s, SKLON 4% -> DN/OD 110 
Qww52 -> Qww31 = 2,5 l/s -> DN/OD 110, SKLON 6% -> DN/OD 110 
Qww53 -> Qww41 = 2,5 l/s -> DN/OD 110, SKLON 5% -> DN/OD 110 
Qww54 -> 0,5 x                                   = 1,79 l/s -> 2,5 l/s -> DN/OD               
110, SKLON 6% -> DN/OD 110 
Qww55 -> 0,5 x                                   = 2,06 l/s -> 2,5 l/s -> DN/OD  
                 110, SKLON 4%  -> DN/OD 110 
Qww56 -> 0,5 x                                     = 3,02 l/s, SKLON 4% -> 
DN/OD 110 
Svodné potrubí bude provedeno z PVC KG. 
B.2.3.2 DIMENZOVÁNÍ POTRUBÍ DEŠŤOVÉ KANALIZACE 
ČSN EN 12056- 3 – Vnitřní kanalizace – Gravitační systémy – Část 3: Odvádění  
dešťových vod ze střech – Navrhování a výpočet 
ČSN 75 6261 Dešťová kanalizace 
Průtok srážkových vod odpadního potrubí 
Qr= i x A x C [l/s] 
i – intenzita deště [l/(s.m2)] 
C – součinitel odtoku dešťových vod [-] 
A – půdorysný průmět odvodňované plochy [m2]  
Sedlová střecha (sklon > 5%) s nepropustnou horní vrstvou; C = 1,0 
i = 0,03 l/(s.m2) 
Plocha střechy A = 199,02 m2 (4 dešťová odpadní potrubí) 
Qr57= i x A x C =0,03 x 199,02/4 x 1 = 1,49 l/s  ->  Qmax = 3 -> DN/OD 110 
Qr58= i x A x C =0,03 x 199,02/4 x 1 = 1,49 l/s  ->  Qmax = 3 -> DN/OD 110 
Qr59= i x A x C =0,03 x 199,02/4 x 1 = 1,49 l/s  ->  Qmax = 3 -> DN/OD 110 
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Qr60= i x A x C =0,03 x 199,02/4 x 1 = 1,49 l/s  ->  Qmax = 3 -> DN/OD 110 
Lapač střešních splavenin HL 600 – průtok 6 - 6,7 l/s > 1,49 l/s vyhoví. 
Průtok srážkových vod svodného potrubí 
Qr61 -> Qww57  = 1,49 l/s -> DN/OD 110, SKLON 2,3% -> DN/OD 110 
Qr62 -> Qww58  = 1,49 l/s -> DN/OD 110, SKLON 18% -> DN/OD 110 
Qr63 = 1,49 x 2= 2,98 l/s, SKLON 2,3% -> DN/OD 125 
Qr64 -> Qww59  = 1,49 l/s -> DN/OD 110, SKLON 2% -> DN/OD 110 
Qr65 -> Qww60  = 1,49 l/s -> DN/OD 110, SKLON 14% -> DN/OD 110 
Qr66 = 1,49 x 2= 2,98 l/s, SKLON 2% -> DN/OD 125 
Qr67 = 2,98 x 2= 5,96 l/s, SKLON 4% -> DN/OD 125 
B.2.3.3 DIMENZOVÁNÍ RETENČNÍ NÁDRŽE 
Podle ČSN 75 6760 
Stanovení retenčního objemu retenční srážkové nádrže: 
Vr = 0,001 x w x hd x (Ared + Ar) – 0,001 x Qo x tc x 60 [m
3]
 
w – součinitel stoletých srážek podle tabulky 1. 4 
hd – návrhový úhrn srážky [mm] podle tabulky 1. 5 nebo přesnějších hydrologických 
údajů 
pro stanovenou periodicitu p a dobu trvání srážky tc 
Ared – redukovaný půdorysný průmět odvodňované plochy [m
2]  
Ar – plocha hladiny retenční dešťové nádrže [m
2] (uvažuje se jen u povrchových  
retenčních dešťových nádrží); Ar = 0  
Qo – regulovaný odtok srážkových vod z retenční dešťové nádrže [l/s]  
tc – doba trvání srážky [min] stanovené návrhové periodicity p viz tabulka 1. 5 
Ared = ∑ A x C  
A – je půdorysný průmět odvodňované plochy [m2]; A = 199,02 m2 
C – součinitel odtoku srážkových vod podle tabulky; C = 1 
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Ared = 199,02 x 1 = 199,02 m
2  
Qo = A x Qst/10000  
Qst – je stanovený odtok srážkových vod z celé nemovitosti [l/(s.ha)], který stanoví  
provozovatel kanalizace pro veřejnou potřebu; Qst = 10 l/(s.ha) pro Brno 
A – půdorysný průmět odvodňované plochy celé nemovitosti [m2]; A = 560,5 m2 
Qo = 560,5 x 10,0/10000 
Qo = 0,56 l/s 










Výpočet retenčního objemu retenční srážkové nádrže Vr 
Vr = 0,001 x w x hd x (Ared + Ar) – 0,001 x Qo x tc x 60
 Vr [m3] 
5 12      0,001 x 1,0 x 12 x (199,02 + 0) – 0,001 x 0,56 x 5 x 60  2,22 
10 18 0,001 x 1,0 x 18 x (199,02 + 0) – 0,001 x 0,56 x 10 x 60 3,25 
15 21 0,001 x 1,0 x 21 x (199,02 + 0) – 0,001 x 0,56 x 15 x 60 3,68 
20 23 0,001 x 1,0 x 23 x (199,02 + 0) – 0,001 x 0,56 x 20 x 60 3,91 
30 25 0,001 x 1,0 x 25 x (199,02 + 0) – 0,001 x 0,56 x 30 x 60 3,97 
40 27 0,001 x 1,0 x 27 x (199,02 + 0) – 0,001 x 0,56 x 40 x 60 4,03 
60 29 0,001 x 1,0 x 29 x (199,02 + 0) – 0,001 x 0,56 x 60 x 60 3,76 
120 35   0,001 x 1,0 x 35 x (199,02 + 0) – 0,001 x 0,56 x 120 x 60 2,93 
 
Navrhuji plastovou retenční nádrž N8 – EK od firmy EKOCIS k obetonování  







Tabulka 1. 4: Návrhová periodicita srážek pro dimenzování retenčních srážkových nádrží [34] 












Při přetečení retenční dešťové nádrže umístěné vně 
budovy je možný odtok srážkové vody z retenční 
dešťové nádrže po povrchu terénu nebo přepadovým 
potrubím mimo budovy nebo podzemní dopravní 
zařízení. 
Při zpětném vzdutí v dešťové kanalizaci, která je 
zaústěna do retenční dešťové nádrže, je možný odtok 
srážkové vody z dešťové kanalizace po povrchu teré-
nu mimo budovy nebo podzemní dopravní zařízení. 
Prostory odvodněné do dešťové kanalizace nacháze-
jící se pod hladinou zpětného vzdutí jsou proti  
vniknutí vzduté vody z dešťové kanalizace chráněny 
technickým opatřením podle ČSN EN 12056-4 a  












Tabulka 1. 5: Návrhové úhrny srážek v ČR [34] 
Nadmořská 
výška 







Doba trvání srážek 
tc 
min 
5         10 15 20 30 40 60 120 240 360 480 600 720 
Návrhové úhrny srážek 
hd 
mm 
Do 650 0,2 12 18 21 23 25 27 29 35 39 44 49 50 51 
0,1 14 21 24 27 30 32 35 42 46 54 56 58 59 
Nad 650 0,2 11 15 17 20 23 26 30 40 49 58 67 76 85 







Průtok odpadních vod v přípojce jednotné vnitřní kanalizace 
Odtok srážkových vod, přiváděný do hlavní vstupní šachty, je na odtoku 
z retenční nádrže regulován a je opatřen bezpečnostním přelivem: 
Qrw1 = Qww + Qc+ Qp + Qo  
Qww – průtok splaškových vod; 3,02 l/s 
Qc – trvalý průtok, který trvá déle než 5 min stanovený individuálně nebo  
od zařizovacích předmětů s hromadným a nárazovým používáním [l/s]; Qc = 0 l/s 
Qp – čerpaný průtok [l/s]; Qp = 0 l/s 
Qo – regulovaný odtok srážkových vod z retenční dešťové nádrže [l/s]; Qo = 0,56 l/s 
Qrw1 = 3,02 + 0 + 0 + 0,56 = 3,58 l/s 
Qrw2 = 0,33 x Qww + Qc+ Qp + Qr  
Qr – průtok srážkových vod [l/s], Qr67 = 5,96 l/s 
Qrw2 = 0,33 x 3,02 + 0 + 0 + 5,96 = 6,96 l/s 
Qrw2 > Qrw1 
Qrw2 = 0,33 x 3,02 + 0 + 0 + 5,96 = 6,96 l/s, SKLON 2% -> DN/OD 150 
Svodné potrubí kanalizační přípojky bude provedeno z PVC KG. 
B.2.4 VODOVOD 
B.2.4.1 DIMENZOVÁNÍ POTRUBÍ VNITŘNÍHO VODOVODU  
DLE ČSN EN 806 - 3 
Kontrola tlakové podmínky 
pdis  ≥  pminFl + ∆pe + ∆pWM + ∆pAp + ∆pext + ∆pint   
pdis – dispoziční přetlak, kde se napojuje vodovodní přípojka na vodovodní řad pro  
veřejnou potřebu (kPa) 
pminFl – minimální požadovaný hydrodynamický přetlak u nejvyšší výtokové armatury 
(běžně 100 kPa) 
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∆pe – výšková tlaková ztráta mezi úrovní nejvyšší výtokové armatury a místa napojení 
vodovodní přípojky na vodovodní řad pro veřejnou potřebu – 1 m je přibližně 10 kPa 
∆pWM – tlakové ztráty vodoměrů  
∆pAp – tlakové ztráty napojených zařízení, např. průtokových ohřívačů vody (kPa) 
∆pext – součet tlakových ztrát třením a místními odpory ve vodovodní přípojce a  
přívodním potrubí vnitřního vodovodu vně budovy viz níže 
∆pint – součet tlakových ztrát třením a místními odpory v potrubí vodovodu uvnitř  
budovy (předpokládá se celková hodnota 150 kPa) 
∆pext = l x R + (ρ x v
2/2000) x ∑ζ    (kPa)  
R – délková tlaková ztráta třením v potrubí [kPa/m]  
l – délka potrubí [m] 
  ρ – hustota vody [kg/m3], ρ = 999 kg/m3 
v – průtočná rychlost v potrubí [m/s]  
∑ζ – součet součinitelů místního odporu 
∑ζ = 5 + 2x1,5 + 1,5 + 0,2 + 2x0,7 + 2x1 4,3 = 17,0 
∆pext = 13,7 x 0,74 + (999 x 1,385
2/2000) x 17,0  
∆pext =26,43 
pdis  ≥  pminFl + ∆pe + ∆pWM + ∆pAp + ∆pext + ∆pint   
550 ≥ 100 + 86 + (48 + 28) + 0 + 26,43 + 150 
550 ≥ 438,43 kPa -> Tlaková podmínka splněna 
Druh budovy: Bytový dům – 3 NP 






da x s 
č. od - do mm 
1. 1 - 2 1 1 16 x 2,7 
2. 2 - 3 6 4 20 x 3,4 
3. 3 - 4 8 4 25 x 4,2 
4. 4 - 5 10 4 25 x 4,2 
5. 6 - 5 11 4 25 x 4,2 
6. 6 - 7 15 4 32 x 5,4 
7. 7 - 8 26 4 32 x 5,4 
8. 8 - 9 43 4 40 x 6,7 
9. 9 - 53 97 4 50 x 8,4 
10. 11 - 4 2 2 16 x 2,2 - PEX 
61 
 
11. 12 - 6 4 4 20 x 3,4 
12. 13 - 14 1 1 16 x 2,7 
13. 14 - 15 4 2 20 x 3,4 
14. 15 - 16 6 2 20 x 3,4 
15. 16 - 20 8 2 25 x 4,2 
16. 18 - 17 2 2 16 x 2,7 
17. 17 - 20 3 2 20 x 3,4 
19. 20 - 7 11 2 25 x 4,2 
20. 19 - 16 2 2 16 x 2,2 - PEX 
21. 21 - 22 7 4 25 x 4,2 
22. 22 - 23 9 4 25 x 4,2 
23. 23 - 24 10 4 25 x 4,2 
24. 24 - 25 12 4 25 x 4,2 
25. 25 - 26 13 4 25 x 4,2 
26. 27 - 26 4 4 20 x 3,4 
27. 26 - 8 17 4 32 x 5,4 
28. 28 - 29 2 2 16 x 2,7 
29. 28 - 9 3 2 20 x 3,4 
30. 30 - 31 2 2 16 x 2,7 
31. 31 - 32 9 4 25 x 4,2 
32. 32 - 33 10 4 25 x 4,2 
33. 33 - 34 12 4 25 x 4,2 
34. 36 - 35 4 4 25 x 4,2 
35. 35 - 34 5 4 20 x 3,4 
36. 34 - 37 17 4 32 x 5,4 
37. 37 - 38 34 4 40 x 6,7 
38. 38 - 9 51 4 40 x 6,7 
39. 39 - 40 2 2 16 x 2,7 
40. 40 - 41 9 4 25 x 4,2 
41. 41 - 42 10 4 25 x 4,2 
42. 42 - 45 12 4 25 x 4,2 
43. 44 - 45 4 4 20 x 3,4 
44. 45 - 43 16 4 32 x 5,4 
45. 37 - 43 17 4 32 x 5,4 
46. 46 - 47 2 2 16 x 2,7 
47. 47 - 48 9 4 25 x 4,2 
48. 48 - 49 10 4 25 x 4,2 
49. 49 - 50 12 4 25 x 4,2 
50. 50 - 52 16 4 32 x 5,4 
51. 51 - 52 1 1 16 x 2,7 
52. 52 - 38 17 4 32 x 5,4 
 
Druh budovy: Bytový dům – 3 NP 






da x s 
č. od - do mm 
1. 12 - 1 4 4 20 x 3,4 
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2. 1 - 2 5 4 20 x 3,4 
3. 18 - 13 2 2 16 x 2,7 
4. 13 - 14 3 2 20 x 3,4 
5. 27 - 24 4 4 20 x 3,4 
6. 24 - 23 6 4 25 x 4,2 
7. 23 - 21 7 4 25 x 4,2 
8. 36 - 33 4 4 25 x 4,2 
9. 33 - 32 6 4 25 x 4,2 
10. 32 - 31 7 4 25 x 4,2 
11. 44 - 42 4 4 20 x 3,4 
12. 42 - 41 6 4 25 x 4,2 
13. 41 - 40 7 4 25 x 4,2 
14. 50 - 49 4 4 20 x 3,4 
15. 49 - 48 6 4 25 x 4,2 
16. 48 - 47 7 4 25 x 4,2 
Potrubí vnitřního vodovodu bude provedeno z PPR, PN 20 
Výpočet tlakových ztrát třením a místními odpory 
Výpočtový průtok pro stanovení tlakových ztrát třením a místními odpory se 
pro vodovodní potrubí dimenzované zjednodušenou metodou určí pomocí tabulky 1  
z teoretické části.  






QD                                    
l/s 
da x s                      
(mm) 
v                
m/s 
l                    
m 
R     
kPa/m 
lxR         
kPa 
∑ζ 
∆pF             
kPa 
lxR + ∆pF            
kPa 
od  do 
T36 T33 4 4 0,400 25 x 4,2 1,800 9,680 2,761 26,726 18,500 29,970 56,696 
T33 T32 6 4 0,460 25 x 4,2 2,100 0,780 3,579 2,792 1,348 2,979 5,771 
T32 T31 7 4 0,480 25 x 4,2 2,200 1,450 3,852 5,585 10,700 25,894 31,479 
S30 S31 2 2 0,200 16 x 2,7 2,300             
S31 S32 9 4 0,520 25 x 4,2 2,400 0,950 4,447 4,225 1,500 4,320 8,545 
S32 S33 10 4 0,540 25 x 4,2 2,500 1,000 4,769 4,769 1,500 4,695 9,464 
S33 S34 12 4 0,560 25 x 4,2 2,600 6,500 5,091 33,092 11,500 38,870 71,962 
S36 S35 4 4 0,400 20 x 3,4 2,900             
S35 S34 5 4 0,430 20 x 3,4 1,950             
S34 S37 17 4 0,640 32 x 5,4 1,820 3,300 1,976 6,521 6,500 10,777 17,298 
S37 S38 34 4 0,807 40 x 6,7 1,414 1,500 0,997 1,496 2,600 2,600 4,096 
S38 S9 51 4 0,925 40 x 6,7 1,650 3,500 1,274 4,459 3,700 5,051 9,510 
S9 S53 97 4 1,185 50 x 8,4 1,385 4,900 0,682 3,342 4,500 4,320 7,662 





B.2.4.2 DIMENZOVÁNÍ POTRUBÍ VODOVODNÍ PŘÍPOJKY  
DLE ČSN EN 806 – 3 
Počet LU v posledním úseku => LU = 97, max LU = 4 
Výpočtový průtok QD  
QD = 1,185 l/s  
Délková tlaková ztráta třením R  
R = 0,74 kPa/m 
Průtočná rychlost v 
 v = 1,385 m/s 
 Navrhuji potrubí z HDPE 100 SDR 11 => 40 x 3,7 mm 
Hydraulické posouzení  
pdis  ≥  pminFl + ∆pe + ∆pWM + ∆pAp + ∆pRF 
pdis – dispoziční přetlak daný provozovatelem sítě;  pdis  = 500 kPa 
pminFl – min. požadovaný hydrodynamický přetlak u nejvyšší výtokové armatury;  
pminFl = 100 kPa 
∆pe – výšková tlaková ztráta 
∆pext = l x R + (ρ x v
2/2000) x ∑ζ    (kPa)  
R – délková tlaková ztráta třením v potrubí [kPa/m]  
l – délka potrubí [m] 
  ρ – hustota vody [kg/m3], ρ = 999 kg/m3 
v – průtočná rychlost v potrubí [m/s]  
∑ζ – součet součinitelů místního odporu 
∑ζ = 5 + 2x1,5 + 1,5 + 0,2 + 2x0,7 + 2x1 4,3 = 17,0 
∆pext = 13,7 x 0,74 + (999 x 1,385
2/2000) x 17,0  
∆pext =26,43 
∆pWM – tlakové ztráty vodoměrů; ∆pWM = 48 + 28 kPa 
∆pAp - tlakové ztráty napojených zařízení; ∆pAp = 0 kPa 
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∆pext – součet tlakových ztrát třením a místními odpory ve vodovodní přípojce  
a přívodním potrubí vnitřního vodovodu vně budovy; ∆pext =26,43 
∆pint – součet tlakových ztrát třením a místními odpory v potrubí vodovodu uvnitř  
budovy  
pdis  ≥  pminFl + ∆pe + ∆pWM + ∆pAp + ∆pext + ∆pint   
550 ≥ 100 + 86 + (48 + 28) + 0 + 26,43 + 225,316 




B.2.4.3 DIMENZOVÁNÍ POTRUBÍ VNITŘNÍHO VODOVODU  
DLE ČSN 75 5455 
Výpočtový průtok v přívodním potrubí pro bytový dům 
QD =       
      
 
     



























Nejnepříznivější armatura - 3.NP VA 
































Hydraulické posouzení nejnepříznivější větve – větev č. 2 
pdis  ≥  pminFl + ∆pe + ∆pWM + ∆pAp + ∆pRF 
pdis – dispoziční přetlak daný provozovatelem sítě;  pdis  = 550 kPa 
pminFl – min. požadovaný hydrodynamický přetlak u nejvyšší výtokové armatury;  
pminFl = 100 kPa 
∆pe – výšková tlaková ztráta; ∆pe = 86 kPa 
∆pWM – tlakové ztráty vodoměrů; ∆pWM = 48 + 28 kPa 
∆pAp - tlakové ztráty napojených zařízení; ∆pAp = 0 kPa 
∆pRF – tlakové ztráty v potrubí třením a místními odpory; ∆pRF = 133,117 kPa 
550  ≥ 100 + 86 + (48 + 28) + 0 + 133,117 
550  ≥ 395,117 -> VYHOVUJE 
úsek 
Jmenovitý výtok QA          l/s 
QD                                    
l/s 
da x s                      
(mm) 
v                    
m/s 
0,1 0,2 0,2 (0,13) 0,3 0,2 0,2 0,15 
WC DŘEZ  UMYVADLO VANA SPRCHA PRAČKA EO 
od  do přib. celk. přib. celk. přib. celk. přib. celk. přib. celk. přib. celk. přib. celk. 
T18 T13 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0,200 20 x 3,4 1,500 
T13 T14 0 0 0 0 1 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0,283 25 x 4,2 1,300 
T14 S15 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0,283 25 x 4,2 1,300 
S15 S16 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 1 1 0 0 0,346 25x 4,2 1,600 
S19 S16 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0,150 16 x 2,2 1,700 
S20 S16 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 1 0 1 0,377 25 x 4,2 1,720 
S18 S17 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0,200 20 x 3,4 1,500 
S17 S20 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0,224 20 x 3,4 1,670 
S20 S7 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 1 0 1 0,391 25 x 4,2 1,760 
 
 
                  
                   
úsek 
Jmenovitý výtok QA          l/s 
QD                                    
l/s 
da x s                      
(mm) 
v               
m/s 
0,1 0,2 0,2 (0,13) 0,3 0,2 0,2 0,15 
WC DŘEZ UMYVADLO VANA SPRCHA PRAČKA EO 
od  do přib. celk. přib. celk. přib. celk. přib. celk. přib. celk. přib. celk. přib. celk. 
T27 T24 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0,300 25 x 4,2 1,400 
T24 T23 0 0 1 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0,361 25 x 4,2 1,640 
T23 T21 0 0 0 1 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0,412 25 x 4,2 1,850 
T21 S22 0 0 0 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0,412 25 x 4,2 1,850 
S22 S23 0 0 0 1 0 1 0 1 0 0 1 1 0 0 0,458 32 x 5,4 1,280 
S23 S24 0 0 0 1 0 1 0 1 0 0 0 1 0 0 0,458 32 x 5,4 1,280 
S24 S25 0 0 0 1 0 1 0 1 0 0 0 1 0 0 0,458 32 x 5,4 1,280 
S25 S26 1 1 0 1 0 1 0 1 0 0 0 1 0 0 0,469 32 x 5,4 1,340 
S27 S26 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0,300 25 x 4,2 1,400 
S26 S8 0 1 0 1 0 1 0 1 0 0 0 1 0 0 0,469 32 x 5,4 1,340 
                   
větev č. 3 











         
úsek 
Jmenovitý výtok QA          l/s 
QD                                    
l/s 
da x s                      
(mm) 
v               
m/s 
0,1 0,2 0,2 (0,13) 0,3 0,2 0,2 0,15 
WC DŘEZ UMYVADLO VANA SPRCHA PRAČKA EO 
od  do přib. celk. přib. celk. přib. celk. přib. celk. přib. celk. přib. celk. přib. celk. 
T44 T42 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0,300 25 x 4,2 1,400 
T42 T41 0 0 1 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0,361 25 x 4,2 1,640 
T41 T40 0 0 0 1 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0,412 25 x 4,2 1,850 
S39 S40 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0,200 20 x 3,4 1,500 
S40 S41 0 0 0 1 0 1 0 1 0 0 0 1 0 0 0,458 32 x 5,4 1,280 
S41 S42 0 0 0 1 0 1 0 1 0 0 0 1 0 0 0,458 32 x 5,4 1,280 
S42 S45 0 0 0 1 0 1 0 1 0 0 0 1 0 0 0,458 32 x 5,4 1,280 
S44 S45 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0,300 25 x 4,2 1,400 
S45 S43 0 0 0 1 0 1 0 1 0 0 0 1 0 0 0,458 32 x 5,4 1,280 
S43 S37 1 1 0 1 0 1 0 1 0 0 0 1 0 0 0,469 32 x 5,4 1,340 
                                      
      
















    
    
  
 
   
úsek 
Jmenovitý výtok QA          l/s 
QD                                    
l/s 
da x s                      
(mm) 
v               
m/s 
0,1 0,2 0,2 (0,13) 0,3 0,2 0,2 0,15 
WC DŘEZ  UMYVADLO VANA SPRCHA PRAČKA EO 
od  do přib. celk. přib. celk. přib. celk. přib. celk. přib. celk. přib. celk. přib. celk. 
T50 T49 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0,300 25 x 4,2 1,400 
T49 T48 0 0 1 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0,361 25 x 4,2 1,640 
T48 T47 0 0 0 1 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0,412 25 x 4,2 1,850 
S46 S47 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0,200 20 x 3,4 1,500 
S47 S48 0 0 0 1 0 1 0 1 0 0 0 1 0 0 0,458 32 x 5,4 1,280 
S48 S49 0 0 0 1 0 1 0 1 0 0 0 1 0 0 0,458 32 x 5,4 1,280 
S49 S50 0 0 0 1 0 1 0 1 0 0 0 1 0 0 0,458 32 x 5,4 1,280 
S50 S52 0 0 0 1 0 1 0 1 0 0 0 1 0 0 0,458 32 x 5,4 1,280 
S51 S52 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,100 16 x 2,7 1,700 


















                   
úsek 
Jmenovitý výtok QA          l/s 
QD                                    
l/s 
da x s                      
(mm) 
v               
m/s 
0,2 0,2 0,2 (0,13) 0,3 0,2 0,2 0,15 
VÝLEVKA DŘEZ  UMYVADLO VANA SPRCHA PRAČKA EO 
od  do přib. celk. přib. celk. přib. celk. přib. celk. přib. celk. přib. celk. přib. celk. 
S29 S28 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0,150 16 x 2,7 1,700 
S28 S9 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0,250 20 x 3,4 1,850 
větev č. 5 
větev č. 6 
větev č. 7 
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B.2.4.4 DIMENZOVÁNÍ POTRUBÍ POŽÁRNÍHO VODOVODU  
DLE ČSN 75 5455 
Výpočtový průtok v potrubí požárního vodovodu se stanovuje dle ČSN 73 0873. 
U jednoho hadicového systému s hadicí o jmenovité světlosti 19 mm s průměrem  
hubice 7 mm se uvažuje průtok 0,52 l/s. 
Hydraulické posouzení  
pdis  ≥  pminFl + ∆pe + ∆pWM + ∆pAp + ∆pRF 
pdis – dispoziční přetlak daný provozovatelem sítě;  pdis  = 550 kPa 
pminFl – min. požadovaný hydrodynamický přetlak u výtokové armatury; pminFl = 200 kPa 
∆pe – výšková tlaková ztráta; ∆pe = 22,5 kPa 
∆pWM – tlakové ztráty vodoměrů; ∆pWM = 28 kPa 
∆pAp - tlakové ztráty napojených zařízení; ∆pAp = 0 kPa 
∆pRF – tlakové ztráty v potrubí třením a místními odpory; ∆pRF = 109,486 kPa 
550  ≥ 200 + 22,5 + 28 + 0 + 109,486 







QA    l/s QD                                    
l/s 
DN                      
(mm) 
v                 
m/s 
l                 
m 
R     
kPa/m 
lxR         
kPa 
∑ζ 
∆pF             
kPa 
lxR + ∆pF            
kPa 0,52 
od  do přibývá  celkem 
P54 P53 1 1 0,520 20 1,440 1,350 4,568 6,167 17,700 18,408 24,575 
S53 S10 0 1 0,520 20 1,440 1,200 4,568 5,482 2,100 2,184 7,666 
S10 S55 0 1 0,520 20 1,440 13,700 4,568 62,582 1702 14,664 77,246 
  109,486 
70 
 
B.2.4.5 NÁVRH VODOMĚRŮ 
Bytový vodoměr 
Návrh vychází z dimenzování studené vody. 
Návrh: Suchoběžný vodoměr EV pro studenou vodu od firmy ENBRA pro instalaci 
v obou směrech. 
Jmenovitý průtok 





Qmin = 30 l/h = 0,03 m
3/h = 0,0083 l/s 
Maximální průtok 
Qmax = 3 m
3/h 
Posouzení na minimální průtok: 
Qmin < Qmin,v  
0,0083 l/s < 0,10 l/s vyhovuje 
Posouzení na maximální průtok:  
Qd < Qmax  
Qd = 0,469 l/s = 1,688 m
3/h 
1,688 m3/h  < 3 m3/h vyhovuje 








Návrh: Suchoběžný vodoměr IARF pro studenou vodu od firmy ENBRA pro instalaci  
ve vodorovném směru. 
Jmenovitý průtok 





Qmin = 70 l/h = 0,07 m
3/h = 0,0194 l/s 
Maximální průtok 
Qmax = 7 m
3/h 
Posouzení na minimální průtok: 
Qmin < Qmin,v 
0,0194 l/s < 0,10 l/s vyhovuje 
Posouzení na maximální průtok:  
Qd < Qmax  
Qd = 1,111 l/s = 4 m
3/h 
4 m3/h  < 7 m3/h vyhovuje 







B.2.4.6 VÝPOČET A KOMPENZACE TEPELNÉ ROZTAŽNOSTI POTRUBÍ 
VNITŘNÍHO VODOVODU 
Prodloužení nebo zkrácení plastové trubky z PP vlivem změn teploty dle ČSN EN 806 - 4 
Výpočet změny délky trubky 
∆L = ∆t x α x L  [mm] 
∆t – rozdíl teplot potrubí při montáži a provozu nebo rozdíl teplot studené a teplé vody 
[K] 
α – součinitel tepelné roztažnosti [mm/(mK) ] dle tabulky 1. 7 
L – délka trubky [m] 
Výpočet délky ohybového ramene 
LB= C x          [mm] 
C – materiálová konstanta dle tabulky 1. 8 
da – vnější průměr trubky [mm] 
∆L – změna délky trubky [mm]  
Tabulka 1. 6: Součinitelé tepelné roztažnosti α pro trubky z plastů i z kovu [25] 
Materiál trubek 









Vícevrstvý s kovovou vrstvou 0,02 
Měď 0,017 
Korozivzdorná ocel 0,017 







Tabulka 1. 7: Materiálová konstanta C [25] 
Materiál trubek 
 












Pro některá konstrukční řešení vícevrstvých trubek platí jiné hod-
noty materiálové konstanty C. Výrobce vícevrstvého potrubního 




PB 1 ∆L = ∆t x α x L = 30 x 0,15 x 0,2 = 0,9 mm 
LB= C x          = 20 x            = 134,2 mm 
 
PB 2 ∆L = ∆t x α x L = 30 x 0,15 x 1,7 = 7,65 mm 
LB= C x          = 20 x             = 391,2 mm 
 
PB 3 ∆L = ∆t x α x L = 30 x 0,15 x 0,2 = 0,9 mm 
LB= C x          = 20 x            = 134,2 mm 
 
PB 4 ∆L = ∆t x α x L = 30 x 0,15 x 0,35 = 1,58 mm 
LB= C x          = 20 x             = 177,76 mm 
 
PB 5 ∆L = ∆t x α x L = 30 x 0,15 x 0,3 = 1,35 mm 
LB= C x          = 20 x             = 103,92 mm 
 
PB 6 ∆L = ∆t x α x L = 30 x 0,15 x 0,1 = 0,45 mm 





PB 7 ∆L = ∆t x α x L = 30 x 0,15 x 1,05 = 4,73 mm 
LB= C x          = 20 x             = 245,93 mm 
 
PB 8 ∆L = ∆t x α x L = 30 x 0,15 x 0,18 = 0,81 mm 
LB= C x          = 20 x             = 90 mm 
 
PB 9 ∆L = ∆t x α x L = 30 x 0,15 x 0,1 = 0,45 mm 
LB= C x          = 20 x             = 60 mm 
 
PB 10 ∆L = ∆t x α x L = 30 x 0,15 x 0,16 = 0,72 mm 
LB= C x          = 20 x             = 84,85 mm 
 
PB 11 ∆L = ∆t x α x L = 30 x 0,15 x 2,15 = 9,68 mm 
LB= C x          = 20 x             = 352 mm 
 
PB 12 ∆L = ∆t x α x L = 30 x 0,15 x 0,1 = 0,45 mm 
LB= C x          = 20 x             = 60 mm 
 
PB 13 ∆L = ∆t x α x L = 30 x 0,15 x 0,16 = 0,72 mm 
LB= C x          = 20 x             = 84,85 mm 
 
PB 14 ∆L = ∆t x α x L = 30 x 0,15 x 0,16 = 0,72 mm 
LB= C x          = 20 x             = 84,85 mm 
 
PB 15 ∆L = ∆t x α x L = 30 x 0,15 x 0,1 = 0,45 mm 
LB= C x          = 20 x             = 60 mm 
 
PB 16 ∆L = ∆t x α x L = 30 x 0,15 x 2,59 = 11,66 mm 




PB 17 ∆L = ∆t x α x L = 30 x 0,15 x 0,16 = 0,72 mm 
LB= C x          = 20 x             = 84,85 mm 
 
PB 19 ∆L = ∆t x α x L = 30 x 0,15 x 1,1 = 4,95 mm 
LB= C x          = 20 x             = 251,71 mm 
 
PB 20 ∆L = ∆t x α x L = 30 x 0,15 x 0,1 = 0,45 mm 
LB= C x          = 20 x             = 60 mm 
B.2.4.7 VÝPOČET TEPELNÉ IZOLACE POTRUBÍ 
Výpočet tepelné izolace potrubí studené vody 
Nejmenší tloušťky tepelné izolace potrubí studené pitné vody podle ČSN 75 5409 
Tabulka 1. 8: Nejmenší tloušťky tepelné izolace potrubí studené pitné vody [18] 










Připojovací potrubí a podlažní rozvodné potrubí umístěné v prostorech, kde 
není vedeno společně s potrubím ústředního vytápění nebo teplé vody  
s cirkulací
3)
, popř. vedené ve zděných přizdívkách nebo pod omítkou 
4 
Nezakryté ležaté a stoupací potrubí vedené pod stropem nebo podél stěn 
místností, ve kterých se při vytápění nepředpokládá teplota větší než 25 °C. 
9 
Ležaté nebo stoupací potrubí vedené v instalačních kanálech, nad podhledem, 
v instalačních šachtách nebo drážkách, kde není vedeno společně s potrubím 
teplé vody s cirkulací
3)
 nebo s potrubím ústředního vytápění 
9 
Potrubí vedené v instalačních kanálech, nad podhledem, v instalačních  
šachtách nebo drážkách vedené v těchto prostorách společně s potrubím teplé 
vody s cirkulací 
13 
Potrubí vedené v instalačních kanálech, nad podhledem, v instalačních  
šachtách nebo drážkách vedené v těchto prostorách společně s potrubím 
ústředního vytápění 
19 
Potrubí vedené v kotelnách, předávacích (výměníkových) stanicích a  
podobných prostorách, kde se předpokládá teplota větší než 25 °C. 
19 
 
V místech křížení jiných potrubí nebo v místech prostupu potrubí stavebními konstrukcemi smí být 




 λθ je součinitel tepelné vodivosti materiálu tepelné izolace. Při λθ > 0,04 W/(m/K) musí být tloušťka 
tepelné izolace větší, než je uvedeno v tabulce 1.  
3)
 Potrubí teplé vody bez cirkulace se nepovažuje za zdroj tepla, který by mohl způsobit ohřátí vody  
v potrubí studené vody vedeném ve společných prostorech s potrubím teplé vody. 
 
Potrubí studené vody bude opatřeno návlekovou izolací MIRELON. Pro ležatá  
a stoupací potrubí studené vody vedená v instalačních šachtách a předstěnách bude 
podle tabulky 1. 9 použita izolace o tloušťce 9 mm a připojovací potrubí studené vody 
vedené pod omítkou a v instalačních předstěnách se opatří izolací o tloušťce 6mm. 
Výpočet tepelné izolace potrubí studené vody 
Tloušťky tepelné izolace pro potrubí teplé vody z důvodu umožnění tepelné  
roztažnosti potrubí pod omítkou se stanoví podle vyhlášky č. 193/2007 Sb. 
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Stanovení součinitele prostupu tepla U vztaženého na jednotku délky lze s dostatečnou 





    
   
   
   
 
 
      
 
   
  [W/mK] 
U – součinitel prostupu tepla vztažený na jednotku délky [W/mK]  
λƟ  – součinitel tepelné vodivosti materiálu trubky nebo její tepelné izolace [W/m.K] 
dz – vnější průměr vrstvy (trubky nebo její tepelné izolace) [m]  
dv – vnitřní průměr vrstvy (trubky nebo její tepelné izolace) [m]  
αe – součinitel přestupu tepla na vnějším povrchu tepelné izolace trubky [W/m
2K]; 
přibližně αe = 10 W/m
2K 
de – vnější průměr tepelné izolace [m]  
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 = 0,18 W/mK 
Vypočtený součinitel prostupu tepla U vztažený na jednotku délky potrubí musí 
být menší nebo roven hodnotě uvedené v tabulce 1. 10. 
Tabulka 1. 9: Maximální hodnoty součinitelů prostupu tepla U vztažených na jeden metr délky [32] 
DN potrubí 10 - 15 20 - 32 40 - 65 80 - 125 150 - 200 
U [W/mK] 0,15 0,18 0,27 0,34 0,40 
 
Potrubí teplé vody bez cirkulace by se nemělo izolovat z důvodu hygienického 
požadavku na rychlé vychladnutí stagnující teplé vody, aby bylo omezeno množení bak-
terií Legionella pneumophila. Ale pokud je nutné umožnit tepelnou roztažnost potrubí 
teplé vody pod omítkou, opatří se toto potrubí pouze nejnutnější vrstvou izolace. Aby 
však byla splněna podmínka pro součinitele prostupu tepla, které podle tabulky pro 
potrubí DN 20 vychází maximálně 0,18 W/mK, musela by být zvolena tepelná izolace 
tloušťky 20 mm. Potrubí teplé vody bez cirkulace tedy nebude opatřeno tepelnou  
izolací, jak z důvodu hygienických požadavků, tak z důvodu tloušťky izolace, která je 
pro potrubí pod omítkou příliš velká.  
B.2.5 PLYNOVOD 
B.2.5.1 DIMENZOVÁNÍ NTL PLYNOVODNÍ PŘÍPOJKY 
D = K  
         
                   
   
  
K – konstanta – zemní plyn = 13,8 
D – vnitřní průměr potrubí [mm] 
Q – dopravované množství plynu [m3/h] při 20 °C a 0,101325 [MPa] 
L – délka potrubí [m] 
pz – počáteční pracovní přetlak plynu [KPa]  
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pk – koncový pracovní přetlak plynu [KPa]  
NTL pz = 2 KPa  
NTL pk = 1,95 KPa 
L = délka potrubí + 2x T kus + koleno + kulový kohout 
L = 2,95 + 2,6 + 0,7 + 0,5 = 6,75 m 
Výpočet redukovaného odběru plynu  
Vr = V1 x K1 + V2 x K2 + V3 x K3 [m
3/h] 
V1 – součet objemových průtoků plynu všech spotřebičů pro přípravu pokrmů a všech 
spotřebičů pro průtokovou přípravu teplé vody  
V2 – součet objemových průtoků plynu všech spotřebičů pro lokální vytápění a všech 
spotřebičů pro zásobníkovou přípravu teplé vody (samostatné ohřívače) 
V3 – součet objemových průtoků plynu všech kotlů pro vytápění včetně kotlů, které 
slouží ještě i k přípravě teplé vody 
K – koeficient současnosti  
K1 = n
-0,5, K2 = n
-0,15, K3 = n
-0,1 
n – počet připojovaných plynových spotřebičů, které jsou zásobovány z příslušného 
úseku potrubí 
Objemové průtoky 
Celoplynový sporák - 1,1 m3/h  
Plynová topidla - Mora PT 6150.1022 - výkon 2,5 kW - 0,302 m3/h  
Plynová topidla - Mora PT 6150.1022 - výkon 4,2 kW -  0,513 m3/h 
Vr = 6,6 x 6
-0,5 + (6,913 x 18-0,15) + 0 = 7,175 m3/h   
D = K   
         
                   
   
 = 13,8   
                
                    
  
 = 13,8 x       
   
 = 
21,42 mm 
Plynovodní přípojka bude provedena z HDPE 100 SDR 11 40 x 3,7. 




          
      
 = 1,53 m/s 
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S = π x r2 = π x 0,022 = 0,0013 m2 
Ověření střední rychlosti 
v = 1,53 m/s  v = 10 m/s pro tlak plynu do a včetně 5 KPa 
B.2.5.2 POSOUZENÍ UMÍSTĚNÍ PLYNOVÝCH SPOTŘEBIČŮ 
Výpočet objemu místnosti  
Nejmenší požadovaný objem místnosti pro spotřebiče v provedení A, konkrétně 
pro plynový sporák s plynovou troubou by měl být minimlně 20 m3. 
Byt Objem místnosti [m3] 
1.NP levý byt 
 
24,4 m3 
1.NP pravý byt 
 
V = 35,9 m3 
 
2.NP levý byt 
 
V = 21 m3 
 
2.NP pravý byt 
 
V = 48,5 m3 
 
3.NP levý byt – podkroví 
 
V = 45,64 + 12,32 = 58 m3 
 
3.NP pravý byt – podkroví 
 
V = 14,8 + 5,53 = 20,33 m3 
 
B.2.5.3 DIMENZOVÁNÍ DOMOVNÍHO PLYNOVODU 
Domovní plynovod bude zajišťovat dodávku zemního plynu ke sporákům a plynovým 
topidlům.  
Předběžné ztráty tlaku 
- bez stoupacího vedení 
∆p = 
   
   
 -> ∆p = 
   
       
 
∆pd – dovolená ztráta tlaku [Pa] 
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∑Le – ekvivalentní délka plynovodu [m] 
∑L – skutečná délka počítaných úseků [m] 
- stoupací vedení 
∆p = 
 
         
 
∑∆pc ≤ ∆pd 
∑∆pc – součet celkových ztrát tlaku všech příslušných úseků 
∆pc = ∆ps x Le 
∆ps – skutečná ztráta tlaku [Pa/m] dle tabulky 1. 11 
Le – ekvivalentní délka úseku [m] 
Le = L + L´ 
L – skutečná délka úseku [m] 
L´ – ekvivalentní přirážka 
Tabulka 1. 10: Ztráty tlaku v závislosti na jmenovité světlosti potrubí a redukovaném odběru zemního plynu [27] 
DN  Ztráta tlaku 
Δp 
Pa/m 
5 4 3 2 1 0,667 0,5 0,4 0,33 0,25 0,2 





15 1,81 1,62 1,40 1,14 0,81 0,66 0,57 0,51 0,46 0,40 0,36 
20 3,71 3,32 2,87 2,34 1,66 1,34 1,17 1,05 0,95 0,83 0,74 
25 6,48 5,79 5,02 4,10 2,90 2,37 2,05 1,83 1,66 1,45 1,30 
32 12,00 10,70 9,30 7,59 5,37 4,38 3,80 3,40 3,03 2,68 2,40 
40 21,00 18,80 16,20 13,30 9,38 7,66 6,63 5,93 5,39 4,69 4,19 












Nejnepříznivější větev – větev č. 1 
větev č. 2 
větev č. 3 
větev č. 4 
větev č. 5 
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větev č. 6 
větev č. 7 
větev č. 8 
větev č. 9 
větev č. 10 
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větev č. 11 
větev č. 12 
B.2.5.4 NÁVRH BYTOVÉHO PLYNOMĚRU 
Návrh: membránový plynoměr GALLUS 2000 velikosti G 2,5. 
Minimální průtok 
Qmin = 0,025 m
3/h  
Maximální průtok 
Qmax = 4 m
3/h 
Posouzení na minimální průtok: 
Qmin plynoměr < Qmin připojených spotřebičů  
0,025 m3/h < 0,302 m3/h   
Posouzení na maximální průtok:  
X x Qmax  plynoměr  ≥ Qmax  plynoměr 
X = 1,3 pro zemní plyn 
1,3 x 4 m3/h  ≥ 4  m
3/h   
5,2 m3/h  ≥ 4  m




C.1 TECHNICKÁ ZPRÁVA 
Zdravotně technické instalace, plynovodní instalace a přípojky  
ÚVOD 
Tato část projektu řeší rozvody zdravotně technických, plynovodních instalací  
a přípojek v bytovém domě, který se nachází ve městě Klobouky u Brna. Jedná se  
o nepodsklepenou stavbu se třemi nadzemními podlažími. Podkladem pro vypracování 
projektu byly půdorysy třech nadzemních podlaží. 
POTŘEBA VODY 
Průměrná denní potřeba vody 
Qp = q x n = 96 x 18 = 1 728 l/den = 1,728 m
3/den 
q = specifická denní potřeba vody na měrnou jednotku =>q = 35/365 = 0,096 
m3/ob./den 
q = 96 l/ ob./den 
n = počet měrných jednotek  
Maximální denní potřeba vody 
Qm = Qp x kd = 1 728 x 1,5 = 2 592 l/den = 2,592 m
3/ den 
kd = koeficient denní nerovnoměrnosti = 1,25 - 1,5 




 x kh = 
     
   
x 2,1= 226,8 l/hod 
Kh = koeficient hodinové nerovnoměrnosti = 1,8 – 2,1 
Roční potřeba vody 




d – počet provozních dnů budovy 
Qr = 35 x n = 35 x 18 = 630 m
3/rok 
n – počet měrných jednotek 
d = počet provozních dnů budovy 
POTŘEBA TEPLÉ VODY 
Průměrná denní potřeba teplé vody 
QpT = q x n = 40 x 18 = 720 l/den  
q = specifická denní potřeba teplé vody na osobu => q = 40 l/den 
PŘÍPOJKY 
Jednotná kanalizační přípojka 
Splašková kanalizace bude napojena na stávající jednotnou stoku DN 300  
PVC KG v ulici Brněnská.  
Na pozemku nemovitosti bude zřízena nová kanalizační přípojka DN/OD 160 
PVC KG pro odvod splaškových i srážkových vod. Průtok odpadních vod kanalizační 
přípojkou činí 6,96 l/s. Kanalizační přípojka se na jednotnou stoku napojí pomocí  
odbočky na potrubí. Hlavní vstupní šachta se spadištěm od firmy PREKA bude  
vyhotovena z betonových skruží o průměru 1000 mm a bude opatřena litinovým  
poklopem průměru 600 mm. Šachta bude umístěna na soukromém pozemku před  
domem.  
Vodovodní přípojka 
Na pozemku nemovitosti se vybuduje nová vodovodní přípojka provedená 
z materiálu HDPE 100 SDR 11 40x3,7. Vodovodní přípojka bude napojena na stávající 
vodovodní řad pro veřejnou potřebu DN 150 šedá litina v ulici Brněnská. V místě  
napojení vodovodní přípojky na vodovodní řad by přetlak vody dle provozovatele měl 
být mezi 0,50 až 0,55 MPa. Výpočtový průtok vodovodní přípojky dle ČSN EN 806 – 3 
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činí 1,185 l/s a dle ČSN 75 5455 to je 1,111 l/s. Vodovodní přípojka se na veřejný řad 
napojí pomocí navrtávacího pasu s uzávěrem, zemní soupravou a poklopem. 
Potrubí vodovodní přípojky bude uloženo na pískovém loži o tloušťce 100 mm  
a obsypáno bude také pískem do výšky 300 mm nad horní úrovní potrubí. Podél  
potrubí přípojky se položí signalizační vodič a ve výšce 300 mm nad vrcholem trubky se 
do výkopu položí výstražná folie. 
Plynovodní přípojka 
Do objektu bude zemní plyn přiveden novou NTL plynovodní přípojkou  
provedenou z materiálu HDPE 100 SDR 11 40x3,7 dle ČSN EN 12007 a TPG 702 01.  
Redukovaný odběr plynu přípojkou činí 7,175 m3/h. Nová NTL přípojka bude napojena 
na stávající NTL plynovodní řad 90x8,2 HDPE 100 SDR 11 pomocí přivařovacího,  
navrtávacího T-kusu. Hlavní uzávěr plynu bude umístěn v betonové armované  
stavebnici o rozměrech 600 x 600 x 400 mm, která bude umístěna v oplocení na hranici 
pozemku. Součástí betonové stavebnice jsou i nerezová dvířka o rozměrech 600 x 600 
mm s nápisem HUP, větracími otvory a uzávěrem na trojhranný klíč. 
Potrubí plynovodní přípojky bude uloženo na pískovém loži o tloušťce 100 mm 
a obsypáno bude také pískem do výšky 300 mm nad horní úrovní potrubí. Podél  
potrubí přípojky se položí signalizační vodič a ve výšce 300 mm nad vrcholem trubky se 
do výkopu položí výstražná folie. 
VNITŘNÍ KANALIZACE 
Splašková kanalizace 
Jako podklad pro navržení, vyhotovení a odzkoušení vnitřní kanalizace sloužily 
normy ČSN EN 12056 a ČSN 75 6760. 
Splašková kanalizace, která odvádí odpadní vody od zařizovacích předmětů  
mimo objekt nemovitosti, bude napojena na kanalizační přípojku vedenou do stoky 




Svodná potrubí budou vedena pod podlahou 1.NP v zemi a mimo objekt  
povedou pod terénem v nezámrzné hloubce. Prostupy a drážky v základových pasech 
budou konzultovány se statikem. Na soukromém pozemku, v místě, kde se bude  
napojovat hlavní svodné potrubí na přípojku, bude zřízena hlavní vstupní šachta se 
spadištěm z betonových skruží o průměru 1000 mm a  litinovým poklopem průměru 
600 mm. 
Na odpadních potrubích budou osazeny čistící tvarovky a budou přístupné  
pomocí revizních nerezových dvířek o rozměrech 200 x 200 mm, pokud budou  
umístěny v instalačních šachtách, tak pomocí revizních nerezových dvířek 600 x 600. 
Prostup potrubí stropem ze šachty bude opatřen protipožárními manžetami. Odpadní 
potrubí budou odvětraná a vyvedena nad střechu. Odpadní potrubí budou zakončena 
odvětrávacím nástavcem s krytem, a to minimálně 500 mm nad úrovní střechy  
a povedou v instalačních šachtách, v drážkách nosných stěn nebo v rohu místnosti, kde 
budou zakryta sádrokartonem. Odpadní, větrací a připojovací potrubí bude provedeno 
z PP (polypropylen) HT a upevní se ke stěnám pomocí kovových objímek s gumovou 
vložkou. Potrubí č. 1 a 5 bude provedeno ze zvukově izolačního materiálu POLO-KAL 
3S. Připojovací potrubí povedou v přizdívkách předstěnových instalací a pod omítkou. 
Pro napojení automatické pračky AP1 bude osazena zápachová uzávěrka HL 400 a pro  
AP2 HL 404.1. Pro odvod úkapů z pojistných ventilů od elektrických ohřívačů vody  
budou osazeny kalichy HL 21. 
Potrubí v zemi bude vyhotoveno z PVC KG, bude uloženo na pískovém loži  
o tloušťce 100 mm a obsypáno bude také pískem do výšky 300 mm nad horní úrovní 
potrubí.  
Dešťová kanalizace 
Dešťová odpadní potrubí povedou vně objektu po fasádě a v úrovni terénu se 
opatří lapači střešních splavenin HL 600. Do výšky 1,5 m nad úrovní terénu bude  
dešťová odpadní kanalizace vyhotovena z litinové trouby a bude upevněná ke stěně 
nad terénem a pod hrdlem ocelovou objímkou. Zbytek dešťového odpadního potrubí 
bude klempířský výrobek. Dešťové potrubí v zemi bude vyhotoveno z PVC KG a bude 
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uloženo na pískovém loži o tloušťce 100 mm a obsypáno bude také pískem do výšky 
300 mm nad horní úrovní potrubí.  
Retenční nádrž 
Pro jímání srážkové vody bude do země osazena plastová retenční nádrž  
N8 – EK od firmy EKOCIS k obetonování o objemu 10 m3. Rozměry nádoby jsou  
2000 x 2500 x 2000 mm a plastový poklop o rozměrech 600 x 600 x 500 mm bude  
pochozí. Výrobce uvádí, že vtok a výtok z retenční nádrže lze vyhotovit přímo na  
zakázku.  Na odtoku srážkové vody z retenční nádrže do kanalizační šachty bude  
osazena podzemní filtrační šachta pro řízený odtok vody od firmy UNISORT. Šachta 
slouží na regulaci množství vody, odpouštěné ze zádržného zařízení do kanalizace.  
Odtok do kanalizace je opatřen regulovatelným víčkem, které umožní regulovat  
množství vody, vtékající do kanalizační šachty v množství 0,5 – 0,6 l/s. Odtok je opatřen 
havarijním přepadem. Na dně šachty sedimentují nečistoty, které odtečou ze  
zásobníku. 
V místě přítoku regulované srážkové vody do kanalizační šachty bude osazena 
kanalizační koncová žabí zpětná klapka DN 125 HL 712.0 proti vzduté vodě. Zpětná 
klapka odpovídá typu 0. 
VNITŘNÍ VODOVOD 
Vnitřní vodovod byl navržen dle ČSN EN 806 – 2 a ČSN 75 5409 a dimenzován 
dle ČSN EN 806 – 3 a ČSN 75 5455. Tlakové zkoušky a montáž vnitřního vodovodu se 
bude provádět dle ČSN EN 806 – 4 a ČSN 75 5409. Provozování a udržování vnitřního 
vodovodu bude prováděno dle ČSN EN 806 – 5 a ČSN 75 5409. 
Napojení vnitřního vodovodu na vodovodní přípojku pitné vody 40x3,7 bude 
provedeno ve vodoměrné šachtě. V plastové samonosné vodoměrné šachtě  
o rozměrech 1200 x 900 x 1500 mm bude umístěna vodoměrná sestava s vodoměrem. 
V místě napojení vodovodní přípojky na vodovodní řad by přetlak vody dle  
provozovatele měl být mezi 0,50 až 0,55 MPa. Hlavní uzávěr objektu bude osazen na 
přívodním stoupacím potrubí na chodbě 1. NP. Přívodní ležaté potrubí bude 1 m od 
základů objektu vedeno v hloubce 1,5 m pod úrovní terénu vně objektu a bude až nad 
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podlahu objektu opatřeno ochranným potrubím. Na chodbě objektu povede ležaté 
potrubí pod stropem v podhledu.  
Bytové vodoměry pro studenou vodu budou umístěny v instalačních šachtách 
jednotlivých bytů, kde budou přístupné pomocí nerezových dvířek o rozměrech  
600 x 600. 
Stoupací potrubí vodovodu budou vedena v instalačních šachtách společně se 
stoupacím potrubím splaškové kanalizace. Prostup potrubí stropem ze šachty bude 
opatřen protipožárními manžetami. Připojovací potrubí povedou v přizdívkách  
předstěnových instalací a pod omítkou při vnitřních okrajích. V pravých bytech v 2. NP 
a ve 3.NP  povedou potrubí z PE v podlaze v ochranném potrubí od firmy TECEFLEX.  
Teplá voda bude připravována pro každý byt zvlášť, jde tedy o přímý, místní 
ohřev v zásobníkovém ohřívači. V bytovém domě bylo navrženo 5 zásobníkových  
elektrických ohřívačů o objemu 200 l od firmy OKCE, které budou umístěny 
v koupelnách s vanami. Dále 1 zásobníkový elektrický ohřívač o objemu 100 l od firmy 
OKCE pro koupelnu pouze se sprchovou mísou. Na přívodu studené vody do těchto 
ohřívačů budou kromě uzávěrů osazeny ještě vypouštěcí ventily a pojistné ventily 
T.1847 - 20, které jsou už konstrukčně spojeny do jednoho celku se zpětnými ventily  
a jsou nastavené na otevírací přetlak 0,6 MPa. Na chodbě, kde bude umístěna výlevka, 
byl navržen přepadový, zásobníkový elektrický ohřívač o objemu 15 l od firmy CLAGE  
a od stejné firmy budou ještě v kuchyních dvou bytů nainstalovány přepadové,  
zásobníkové elektrické ohřívače o objemu 10 l.  
Potrubí v zemi bude vyhotoveno z HDPE 100 SDR 11, opatří se ochranným  
potrubím, bude uloženo na pískovém loži o tl. 100 mm a obsype se také pískem do 
výšky 300 mm nad horní úrovní potrubí. Materiálem pro potrubí vedené uvnitř objektu 
bude PPR, PN 20 a bude-li volně vedené, upevní se ke stěnám pomocí kovových  
objímek s gumovou vložkou. Při napojení různých druhů potrubí bude využito spojek 
ISO. Potrubí ze stejného plastového materiálu od jednoho výrobce budou svařena. 
Jako tepelná izolace na potrubí se použije návleková izolace MIRELON. Ležatá  
a stoupací potrubí studené vody vedená v instalačních šachtách a předstěnách budou 
opatřena izolací o tloušťce 9 mm a připojovací potrubí studené vody vedená pod  
omítkou a v instalačních předstěnách budou opatřena izolací o tloušťce 6mm. Potrubí 
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teplé vody nebudou opatřena tepelnou izolací, jak z důvodu omezení množení bakterií 
Legionella pneumophila, tak i z důvodu tloušťky izolace, která výpočtem vyšla příliš 
velká. Pro napojení výtokových armatur u van a sprchy se použijí nástěnky připevněné 
ke stěně. Spojení závitové armatury s plastovým potrubím se musí provézt pomocí 
přechodky s mosazným závitem. Uzavírací armatury budou tvořit mosazné kulové  
kohouty s atestem na pitnou vodu. 
Vodovod bude zásobovat i požární vodovod pro první zásah. Hadicový systém  
o rozměrech skříně 600 x 600 x 180 s tvarově stálou hadicí DN 19 a délkou 20 m bude 
osazen v 1. NP na chodbě. Požární vodovod je od vodovodu pitné vody oddělen  
pomocí ochranné jednotky EA. Potrubí požárního vodovodu o průtoku 0,52 l/s bude 
provedeno z pozinkované oceli.  
DOMOVNÍ PLYNOVOD 
Plynové spotřebiče 
Celoplynový sporák - 6 KS 
Jednotková roční potřeba plynu = 85 m3/h 
Roční potřeba plynu = 510 m3/rok 
Plynová topidla 
Jednotková potřeba plynu PT - výkon 2,5 kW = 0,302 m3/h - 11 ks 
Jednotková potřeba plynu PT - výkon 4,2 kW = 0,513 m3/h - 7ks 
Roční potřeba plynu = 4 013,77 m3/rok 
Celková roční potřeba plynu = 4 523,77 m3/rok 
Vnitřní plynovod 
Domovní plynovod bude zhotoven dle ČSN EN 1775 A TPG 704 01. 
Celoplynové sporáky jsou spotřebiče typu A, a proto musely být spočítány  




Plynová topidla jsou spotřebiče typu C s odtahem spalin a přívodem  
spalovacího vzduchu přes zeď. Obytné místnosti budou vytápěny plynovými topidly 
umístěnými pod okny. U koupelen se předpokládá vytápění infrazářiči. 
Hlavní uzávěr plynu bude umístěn v betonové armované stavebnici  
o rozměrech 600 x 600 x 400 mm, která bude umístěna v oplocení na hranici pozemku. 
Součástí betonové stavebnice jsou i nerezová dvířka o rozměrech 600 x 600 mm 
s nápisem HUP, větracími otvory a uzávěrem na trojhranný klíč. V nice v obvodovém 
zdivu objektu o rozměrech 200 x 300 x 150 s přístupem pomocí nerezových dvířek 
200x300 mm bude umístěna přechodka PE/ocel. Před vstupem do objektu bude  
plynovod opatřen ochrannou trubkou. Ležaté plynovodní potrubí bude vedeno pod 
terénem vně domu a uvnitř objektu povede pod stropem v podhledu a pod omítkou.  
Podhled bude zhotoven z podhledových kazet a bude trvale větraný pomocí mřížek. 
Potrubí pod omítkou nesmí být uloženo do agresivního materiálu. Prostupy volně  
vedeného potrubí zdmi a stropy budou řešeny pomocí ochranných trubek. Plynoměry 
budou umístěny na chodbě v každém podlaží v plastové skříni o rozměrech  
100 x 500 x 300.  
Potrubí v zemi vně domu bude provedeno z HDPE 100 SDR 11 DN 32. Potrubí 
v zemi bude uloženo na pískovém loži o tloušťce 100 mm a obsypáno bude také pískem 
do výšky 300 mm nad horní úrovní potrubí. Materiálem pro vnitřní plynovod bude  
ocelové závitové potrubí spojované svařováním a bude opatřeno ochranným nátěrem. 
Jako uzávěry budou použity kulové kohouty s atestem na zemní plyn. Před uvedením 
plynovodu do provozu musí být provedena zkouška těsnosti a pevnosti  
dle ČSN EN 1775 a TPG 704 01 a revize plynového zařízení podle vyhlášky  
č.85/1978 Sb. Po provedení zkoušek těsnosti a pevnosti se potrubí natře žlutým lakem. 
ZAŘIZOVACÍ PŘEDMĚTY 
Budou použity zařizovací předměty podle sestav, které jsou specifikované 
v legendě zařizovacích předmětů. V bytech v 1. NP budou záchodové mísy kombinační 
a v ostatních bytech budou závěsné záchodové mísy s podmítkovou splachovací nádrží. 
U umyvadel a dřezů budou stojánkové směšovací baterie. Sprchové a vanové baterie 
budou nástěnné. Výlevka bude stojící se splachovací nástěnnou nádržkou a nástěnná 
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baterie pro přepadový ohřívač vody. Automatická pračka AP1 bude ke kanalizačnímu  
a vodovodnímu potrubí napojena přes HL 400 s výtokovým ventilem na hadici a AP2 
přes HL 404.1 s výtokovým ventilem na hadici.  
Použity mohou být jen výtokové armatury zajištěné proti zpětnému nasátí vody 
podle ČSN EN 1717 a ČSN 75 5409. 
ZEMNÍ PRÁCE 
Pro přípojky a ostatní potrubí, která budou uložena v zemi, se vyhloubí rýhy  
o šířce 0,8. V místě, kde bude potrubí uloženo na násypu, je třeba tento násyp předem 
dobře zhutnit. Při provádění je třeba dodržet zásady bezpečnosti práce a výkopy se 
také musí ohradit a označit. Příložným pažením je nutno pažit výkopy, které budou 
hlubší jak 1,5 m. Výkopek bude po dobu výstavby uložen podél rýh a přebytečná  
zemina odvezena na skládku. Výkopové práce v místě souběhu či křížení s ostatními 
sítěmi se musí provádět ručně a také velice opatrně, bez použití pneumatického,  
bateriového nebo motorového nářadí, aby nedošlo k poškození sítí. Případnou  
podzemní vodu je třeba z výkopů odčerpávat. Před zahájením zemních prací je nutné, 
aby provozovatelé všech podzemních inženýrských sítí tyto sítě vytyčili. Při souběhu  
a křížení s jinými sítěmi budou dodrženy vzdálenosti dle ČSN 73 6005, normy ČSN 33 
2000-5-52, ČSN 33 2000-5-54, ČSN 33 2160, ČSN 33 3301 a také podmínky  
provozovatelů těchto sítí. Při nesouladu polohy sítí s mapovými podklady od  
provozovatelů je nutno tento nesoulad konzultovat s příslušnými provozovateli.  
Obnažené křížené sítě je zapotřebí při provádění zemních pracích zabezpečit proti  
poškození. Před zásypem výkopů budou provozovatelé obnažených inženýrských sítí 
přizváni ke kontrole jejich stavu. O Kontrole se provede zápis do stavebního deníku. 
Lože a obsyp křížených sítí budou uvedeny do původního stavu. 
Při provádění zemních prací je nutné dodržet ČSN EN 1610, ČSN EN 805,  
nařízení vlády č. 591/2006 Sb., 362/2005 Sb. a 381/2001 Sb. a další příslušné ČSN, dále 
technická pravidla GAS, podmínky provozovatelů podzemních sítí, stavebního  
a obecního či městského úřadu a musí se zajistit bezpečnost práce. 
V Brně dne 10. 5. 2015 Vypracovala: Mauerová Martina 
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- UMYVADLO KERAMICKÉ, OBDÉLNÍKOVÉ, BÍLÉ, 630x450 
- ZÁPACHOVÁ UZÁVĚRKA UMYVADLOVÁ, HRANATÁ, 
POCHROMOVANÁ MOSAZ 
- ROHOVÝ VENTIL, HRANATÝ, POCHROMOVANÝ DN 15 






- UMYVADLO KERAMICKÉ, OBDÉLNÍKOVÉ, BÍLÉ, 500x350 
- ZÁPACHOVÁ UZÁVĚRKA UMYVADLOVÁ, HRANATÁ, 
POCHROMOVANÁ MOSAZ 
- ROHOVÝ VENTIL, HRANATÝ, POCHROMOVANÝ DN 15 






- KUCHYŇSKÝ DŘEZ Z KOROZIVZDORNÉ OCELI, 
CELOPLOŠNÝ O ROZMĚRECH 600 x 800 mm, 
VESTAVĚNÝ DO KUCHYŇSKÉ LINKY S ODKAPÁVACÍ 
PLOCHOU VPRAVO 
- ZÁPACHOVÁ UZÁVĚRKA DŘEZOVÁ, PLASTOVÁ, BÍLÁ S 
NEREZOVÝM ODPADNÍM VENTILEM A NEREZOVOU 
MŘÍŽKOU 
- DŘEZOVÁ BATERIE STOJÁNKOVÁ S OTOČNÝM 





- KUCHYŇSKÝ ROHOVÝ DŘEZ Z KOROZIVZDORNÉ OCELI 
O ROZMĚRECH 830 x 830 mm, VESTAVĚNÝ DO 
KUCHYŇSKÉ LINKY S ODKAPÁVACÍ PLOCHOU VPRAVO 
- ZÁPACHOVÁ UZÁVĚRKA PRO DVOUDŘEZ, PLASTOVÁ, 
BÍLÁ S NEREZOVÝMI ODPADNÍMI VENTILY A 
NEREZOVÝMI MŘÍŽKAMI 
- DŘEZOVÁ BATERIE STOJÁNKOVÁ S OTOČNÝM 






- KUCHYŇSKÝ DŘEZ, Z KOROZIVZDORNÉ OCELI, 
CELOPLOŠNÝ O ROZMĚRECH 600 x 800 mm, 
VESTAVĚNÝ DO KUCHYŇSKÉ LINKY S ODKAPÁVACÍ 
PLOCHOU VPRAVO 
- ZÁPACHOVÁ UZÁVĚRKA DŘEZOVÁ, PLASTOVÁ, BÍLÁ S 
NEREZOVÝM ODPADNÍM VENTILEM A NEREZOVOU 
MŘÍŽKOU 
- ELEKTRICKÝ, PŘEPADOVÝ, ZÁVĚSNÝ OHŘÍVAČ VODY  
- DŘEZOVÁ, STOJÁNKOVÁ, JEDNOTNÁ, 
POCHROMOVANÁ, SMĚŠOVACÍ BATERIE 
K PŘEPADOVÉMU OHŘÍVAČI VODY PRO MONTÁŽ POD 
STŮL  






- ZÁCHODOVÁ MÍSA ZÁVĚSNÁ, KERAMICKÁ, BÍLÁ 
- S HLUBOKÝM SPLACHOVÁNÍM 
- INSTALAČNÍ PRVEK PRO ZÁVĚSNOU ZÁCHODOVOU 
MÍSU – PŘEDEZDÍT 
- OVLÁDACÍ TLAČÍTKO PRO INSTALAČNÍ PRVEK 
- ROHOVÝ VENTIL POCHROMOVANÝ DN 15 
- 2 x PODPĚRA K INSTALAČNÍMU PRVKU 





- ZÁCHODOVÁ MÍSA KOMBINAČNÍ, KERAMICKÁ, BÍLÁ 
- S VNITŘNÍM SVISLÝM ODPADEM 
- ROHOVÝ VENTIL POCHROMOVANÝ DN 15 
- PŘIPOJOVACÍ TRUBIČKA 3/8 „x½“ DÉLKY 300 mm 
- MANŽETA Ø 110 PRO NAPOJENÍ NA PŘIPOJOVACÍ 
KANALIZAČNÍ POTRUBÍ   





- AKRYLÁTOVÁ VANA, OBDÉLNÍKOVÁ, BÍLÁ O 
ROZMĚRECH 1400 x 700 mm 
- ZÁPACHOVÁ UZÁVĚRKA VANOVÁ, PLASTOVÁ 
S PŘEPADEM 
- VANOVÁ BATERIE, POCHROMOVANÁ S RUČNÍ 
SPRCHOU 
- DRŽÁK RUČNÍ SPRCHY, POCHROMOVANÝ 





- AKRYLÁTOVÁ VANA, OBDÉLNÍKOVÁ, BÍLÁ O 
ROZMĚRECH 1700 x 700 mm 
- ZÁPACHOVÁ UZÁVĚRKA VANOVÁ, PLASTOVÁ 
S PŘEPADEM 
- VANOVÁ BATERIE, POCHROMOVANÁ S RUČNÍ 
SPRCHOU 




- REVIZNÍ VANOVÁ DVÍŘKA, OCELOVÁ 300 x 300 mm 
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- AKRYLÁTOVÁ VANA, ROHOVÁ, ASYMETRICKÁ, LEVÁ, 
BÍLÁ O ROZMĚRECH 1400 x 900 mm 
- ZÁPACHOVÁ UZÁVĚRKA VANOVÁ, PLASTOVÁ 
S PŘEPADEM 
- VANOVÁ BATERIE, POCHROMOVANÁ S RUČNÍ 
SPRCHOU 
- DRŽÁK RUČNÍ SPRCHY, POCHROMOVANÝ 





- AKRYLÁTOVÁ VANA, ROHOVÁ, ASYMETRICKÁ, LEVÁ, 
BÍLÁ O ROZMĚRECH 1500 x 800 mm 
- ZÁPACHOVÁ UZÁVĚRKA VANOVÁ, PLASTOVÁ 
S PŘEPADEM 
- VANOVÁ BATERIE, POCHROMOVANÁ S RUČNÍ 
SPRCHOU 
- DRŽÁK RUČNÍ SPRCHY, POCHROMOVANÝ 





- AKRYLÁTOVÁ VANA, ROHOVÁ, ASYMETRICKÁ, PRAVÁ, 
BÍLÁ O ROZMĚRECH 1700 x 900 mm 
- ZÁPACHOVÁ UZÁVĚRKA VANOVÁ, PLASTOVÁ 
S PŘEPADEM 
- VANOVÁ BATERIE, POCHROMOVANÁ S RUČNÍ 
SPRCHOU 
- DRŽÁK RUČNÍ SPRCHY, POCHROMOVANÝ 





- AKRYLÁTOVÁ SPRCHOVÁ MÍSA, BÍLÁ O ROZMĚRECH 
900 x 900 mm 
- ZÁPACHOVÁ UZÁVĚRKA SPRCHOVÁ, PLASTOVÁ  
- SPRCHOVÁ BATERIE, NÁSTĚNNÁ, POCHROMOVANÁ 
S RUČNÍ SPRCHOU 





- ZÁPACHOVÁ UZÁVĚRKA PRO AUTOMATICKOU PRAČKU 
– HL 400 PODOMÍTKOVÁ 
- PŘIVZDUŠŇOVACÍ VENTIL HL 903 PRO DN 50 
- VÝTOKOVÝ POCHROMOVANÝ VENTIL NA HADICI DN 15 
SE ZPĚTNÝM A ZAVZDUŠŇOVACÍM VENTILEM  





















- ZÁPACHOVÁ UZÁVĚRKA PRO AUTOMATICKOU PRAČKU 
- HL404.1 PODOMÍTKOVÁ S PŘIVZDUŠŇOVACÍM 
VENTILEM HL902 PRO DN40/50, S PŘIPOJOVACÍM 
KOLENEM HL19. 
- VÝTOKOVÝ POCHROMOVANÝ VENTIL NA HADICI DN 15 
SE ZPĚTNÝM A ZAVZDUŠŇOVACÍM VENTILEM  





- VÝLEVKA STOJÍCÍ, KERAMICKÁ, BÍLÁ 
- S VODOROVNÝM ODPADEM 
- ROHOVÝ VENTIL POCHROMOVANÝ DN 15 
- SPLACHOVACÍ NÁSTĚNNÁ NÁDRŽKA 
- MANŽETA Ø 110 PRO NAPOJENÍ NA PŘIPOJOVACÍ 
KANALIZAČNÍ POTRUBÍ   
- PLASTOVÁ MŘÍŽKA 
- ELEKTRICKÝ, PŘEPADOVÝ, ZÁVĚSNÝ OHŘÍVAČ VODY  
- NÁSTĚNNÁ, PÁKOVÁ, POCHROMOVANÁ BATERIE PRO 






Cílem této bakalářské práce bylo navrhnout vnitřní kanalizaci, vodovod  
a plynovod v bytovém domě, včetně jejich napojení na inženýrské sítě v ulici Brněnská 
ve městě Klobouky u Brna. Navrhované řešení je jedno z mnoha, které je možné pro 
objekt použít. Životnost bude záviset na kvalitním provedení realizační firmy, na kvalitě 
použitých materiálů a také na správném provozním zacházení ze strany uživatelů. 
V části A jsem popsala způsoby dimenzování vnitřního vodovodu a porovnala je 
z hlediska tlakových ztrát v potrubí. Tlakové ztráty podle zjednodušené metody vyšly 
téměř dvakrát větší než podle metody přesné.   
Výpočtová část je rozdělena na dvě části, kdy první část je zaměřena na výpočty 
související s analýzou zadání a koncepčním řešením instalací v celé budově. Druhá část 
obsahuje dimenzování kanalizace, vodovodu a plynovodu. Kanalizace byla řešena 
tradičním způsobem. Vodovod byl dimenzován zjednodušenou i přesnou metodou 
s tím, že každá bytová jednotka bude mít svůj ohřívač teplé vody a v části  plynovodu 
byla navržena plynová topidla a celoplynové sporáky. 
Projekt zdravotně technických zařízení bytového domu jsem zpracovala dle 
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SEZNAM POUŽITÝCH ZKRATEK A SYMBOLŮ 
α – součinitel tepelné roztažnosti  
αe – součinitel přestupu tepla na vnějším povrchu tepelné izolace  
∆L – změna délky trubky 
∆pAp – tlaková ztráta napojených zařízení 
∆pe – tlaková ztráta způsobená výškovým rozdílem 
∆pext – tlakové ztráty ve vodovodní přípojce a přívodním potrubí vně budovy 
∆pF – tlaková ztráta vlivem místních odporů  
∆pint – tlakové ztráty v potrubí vodovodu uvnitř budovy 
∆pWM – tlaková ztráta vodoměrů 
∆Qmax – největší možný rozdíl mezi křivkou odběru tepla ze zásobníku a křivkou  
dodávky tepla do zásobníku 
∆t – rozdíl teplot mezi výstupem přívodního potrubí z ohřívače a jeho spojením  
s cirkulačním potrubím  
∆t – rozdíl teplot potrubí při montáži a provozu nebo rozdíl teplot studené a teplé vody  
∆Utbm – celkový průměrný vliv tepelných vazeb mezi konstrukcemi  
Ɛ – součinitel vyjadřující nesoučasnost tepelné ztráty infiltrací 
ζ – součinitel místního odporu 
Ƞr – účinnost distribuce 
θ2 – návrhová teplota teplé vody 
θ1 – návrhová teplota studené vody  
θim – převažující vnitřní teplota v otopném období  
θe – vnější návrhová teplota v zimním období  
λƟ  – součinitel tepelné vodivosti materiálu trubky nebo její tepelné izolace 
ρ – hustota vody [kg/m3] 
φ – součinitel současnosti odběru vody z výtokových armatur a zařízení stejného druhu  
A – plocha 
AP – automatická pračka 
Ar – plocha hladiny retenční dešťové  
Ared – redukovaná plocha 
b – redukční činitel  
c – měrná tepelná kapacita vody 
C – materiálová konstanta  
C – součinitel odtoku dešťových vod 
d – počet dní otopného období 
d – počet provozních dnů budovy 
da – vnější průměr trubky 
da x s – vnější průměr x tloušťka stěny trubky 
de – vnější průměr tepelné izolace 
dv – vnitřní průměr vrstvy  
dz – vnější průměr vrstvy  
D – kuchyňský dřez 
D – počet denostupňů 
D – vnitřní průměr potrubí 




DN/OD – jmenovitá světlost vztažená k vnějšímu průměru 
DU – výpočtový odtok 
e – přerušované vytápění během noci  
EO – ekvivalentní obyvatel 
EO – elektrický ohřívač 
g – tíhové zrychlení [m/s2] 
h – úhrn srážek 
h – rozdíl výškových úrovní [m] 
hd – návrhový úhrn srážky  
H – nejmenší dopravní výška cirkulačního potrubí 
H – výhřevnost zemního plynu 
HDPE – high density polyetylene  
HT – celková měrná ztráta prostupem 
HTI – měrná ztráta prostupem tepla  
HTᴪ,X – měrná ztráta prostupem u místa tepelné vazby a mostu  
i – intenzita deště  
J – sklon 
kd – koeficient denní nerovnoměrnosti 
Kh – koeficient hodinové nerovnoměrnosti 
K – konstanta  
K – součinitel odtoku 
l – délka posuzovaného úseku potrubí 
L – délka trubky  
LB – délka ohybového ramene 
LU – výtoková jednotka 
m – počet druhů výtokových armatur 
n – počet 
NP – nadzemní podlaží 
NTL – nízkotlak 
p – periodicita  
pdis  – dispoziční přetlak 
pminFl – hydrodynamický přetlak u nejvyšší výtokové armatury 
pk – koncový pracovní přetlak plynu 
pmax  - ztráta tlaku 
pz – počáteční pracovní přetlak plynu  
P – roční potřeba plynu 
PN – jmenovitý tlak 
PPR – polypropylen 
q – specifická denní potřeba vody na měrnou jednotku 
q – tepelné ztráty jednotlivých úseků přívodního potrubí 
qa a qb – tepelné ztráty jednotlivých úseků přívodního potrubí  
qc – tepelná ztráta celého přívodního potrubí  
qt – délková tepelná ztráta úseku přívodního potrubí  
Q – výpočtový průtok v přívodním nebo cirkulačním potrubí 
QA – jmenovitý výtok 
Qa a Qb – výpočtové průtoky cirkulace teplé vody v jednotlivých úsecích přívodního 




Qc – trvalý průtok 
QD – výpočtový průtok 
Qh - maximální hodinová potřeba vody 
Qho – maximální hodinový odtok splaškové vody 
Qm – maximální denní potřeba vody 
Qmax – hydraulická kapacita 
Qmo – maximální denní odtok splaškové vody 
Qn – jmenovitý průtok 
Qo – regulovaný odtok srážkových vod z retenční dešťové nádrže  
Qp – čerpaný průtok  
Qp – průměrná denní potřeba vody 
Qpo – průměrný denní odtok splaškové vody 
QpT – průměrná denní potřeba teplé vody 
Qr – roční potřeba vody 
Qro – roční odtok splaškové vody 
Q skut - skutečná roční potřeba tepla pro vytápění 
Qst – stanovený odtok srážkových vod z celé nemovitosti 
QTi – celková ztráta prostupem 
Qtot - celkový průtok splaškových vod  
QVi – ztráta větráním 
Qww – průtok splaškových vod  
Qz – celková předběžná tepelná ztráta budovy 
Qz – tepelné ztráty 
Qzr – teoretická roční potřeba tepla pro vytápění 
Q1 – teplo dodané ohřívačem za čas t 
Q1n – jmenovitý tepelný výkon ohřevu 
Q2p – skutečná potřeba tepla 
Q2t – teplo odebrané 
Q2z – teplo ztracené 
R – tlakové ztráty třením 
S – sprcha 
SV – studená voda 
tc – doba trvání srážky 
te – výpočtová venkovní teplota 
tes – průměrná venkovní teplota v otopném období 
ti – výpočtová vnitřní teplota 
tis – průměrná vnitřní teplota 
TV – teplá voda 
U – součinitel prostupu tepla  
U – umyvadlo 
UM – umývátko 
v – průtočná rychlost 
V – objem budovy 
Va - zjednodušený vzduchový objem budovy 
VA – vana 
Vih – objemový tok větracího vzduchu z hygienických požadavků 




Vz – objem zásobníku 
V2t – potřeba teplé vody za periodu  
w – součinitel stoletých srážek 
WC – záchodová mísa 
z – součinitel teoretického zdržení odtoku v zařizovacích předmětech  
ZP – zařizovací předmět 
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